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القد مه 


يشهد هذا العصر الذي نعيشه تغيرا واضحا وملموسا في كافة ميادين ا حياة ولاسیما اننا نعيش طفرة 
الانفتاح والتفجر المعرفي والتفوق التكنولوجي والتي زادت من حجم المطالب والآعباء الانسانية . إن 
مثل هذه التغيرات المتسارعة ما لايدعو للشك اصبحت تتطلب التخطيط الحذر والمستمر للتعامل معها 
ومواجهة الستقبل . ومن هناء نجد آن الاهتمام في استخدام | لمناهج والاساليب الإحصائية اتختلفة 
وتوظيفها في دراسة وتحلیل الخصائص الرتبطة بمختلف أنواع المتغيرات والعوامل بات يشكل عنصراً هاما 
في كافة الیادین : الاجتماعية والنفسية والتربوية والصناعية والاقتصادية والعلمية وغيرها من الميادين 
الأخرى . 

وبالرغم من تباين الآساليب الإحصائية وتعدد اغراضها واستخداماتهاء إلا آنها في مجموعها 
تساعد في وصف البيانات الكبيرة المتعلقة بالتغيرات الإحصائية وفي عملية تحليلهاء الأمر الذي يساعد 
في عمل الاستنتاجات واصدار الاحكام واتخاذ القرارات المناسبة التي تساعد في عمليات التخطيط . 

لقد جاءت مادة هذا الكتاب لتركز على المفاهيم والمبادئ الآساسية في مجال الإحصاء الوصفي 
بالوقت الذي تم التعرض فيه إلى بعض مبادی الا حصاء الاستدلالي . 

وقد تمثل الهدف الآساسي من وراء هذا الكتاب في خدمة غرضين أساسيين هما : 

أ- تزويد القارئ بالعارف حول المبادئ والمفاهيم الإحصائية المتعددة واغراضها واستخداماتها 

المتعددة . 

ب- تنمية مهارات القارئ في كيفية حساب وايجاد مثل هذه المبادئ والمفاهيم وكيفية تفسيرها . 

وهكذا نجد أن مادة الكتاب تشتمل على عدد من الفصول تتناول مواضيع مثل المفاهيم الاساسية في 
الاحصاء وطرق عرض Lely‏ البيانات وتلخيصها والمئينات ومقاييس النزعة المركزية ومقاييس التشتت 
ومفهوم الدرجة المعيارية والتوزيع العياري ومعاملات الارتباط والانحدار والتنبؤ الإحصائي واختبار 
الفرصّيات وفترات الثقة . 
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الفاهیه الأمامية لعلم clas VL‏ 


Basic Concepts of Statistics 


لقد حاولنا تنظيم محتويات هذا الكتاب على نحو متسلسل من حيث عرض موضوعاته RAI‏ 
وذلك على نحو يساعد القارئ على allyl‏ بالفاهيم الإحصائية امختلفة وكيفية حسابها وتفسير الدلالات 
المرتبطة بها. واخيراً ییقی هذا الکتاب جهدا GL‏ لايخلو من العيب وقد نكون ممتنيين لتزويدنا بأية 
معلومات أو ملاحظات من شأنها أن تساعد في إثراءه وإخراجه بصورة أفضل . 


والله ولي التوفيق 


المؤلف 
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| سار الاول 


نمید : 

يحظى الاحصاء باهتمام الختصين والباحثين في العديد من ميادين المعرفة اختلفة؛ فهو يعد أحد أكثر 
فروع المعرفة تداخلا مع الفروع العلمية الأخرى وأكثرها انتشارا في المجالات الحياتية المنعددة. ويمكن 
عزو ذلك الی ان الاحصاء بحد ذاته لا یشکل علما آوجد نذاته او خدمة اغراضه Doll‏ وذلك کما هو 
احال في فروع العرفة الأخرى مثل الفیزیاء او الهندسة او الطب او الاحیاء او الکیمیاء او حتی العلوم 
الانسانية والاجتماعية الأخرى کعلم النفس والاقتصاد والاجتماع » وانما تتمثل آهمیته في ما يقدمه من 
مناهج واسالیب إحصائية يمكن توظیفها بشکل فاعل في مختلف میادین العرفة» ما یساعدها بالتالي في 
INA MEET‏ فان 

فالاحصاء هو بمثابة احد فروع المعرفة الخدماتية تتمثل مهمته الاولى في توليد المعرفة والاساليب 
والمناهج الاحصائية المتعددة التي تستخدم لاستخلاص ومعالجة البيانات الرقمية المتعلقة بالظواهر العلمية 
والنفسية والاجتماعية. ومن هنا نجد ان مختلف فروع المعرفة العلمية منها مثل الفيزياء والكيمياء 
والهندسة والطب والفلك والاحياء وكذلك الانسانية منها مثل علم النفس وعلم الاجتماع وعلوم 
السياسة والاقتصاد والعلوم العسكرية وعلوم الصناعة والتجارة وكذلك التربية والتعليم توظف 
الاساليب والمناهج الا حصائية بهدف الوصول إلى معلومات وصفيه او عمل بعض الاستدلالات 
والاستنتاجات حول العديد من الظواهر موضع البحث » الأمر الذي يساعد في فهم وتفسير مثل هذه 
الظواهر والتنبؤ والتحكم بها . 


وهكذا نجد ان استخدام المناهج والاساليب الاحصائية على المستوى النظري يكاد يكون عدي النفع » 
اذ إنه لا يقدم أو يؤخر في SLE‏ العلمي . ولكن يصبح لمثل هذه الاساليب قيمة كبرى عندما توظف على 
البيانات المستمدة من العلوم الاخرى سالفة الذكر. 

لقد استخدم الانسان منذ القدم الاحصاء في تنظيم بعض الجوانب الحياتية. وقد كان مفهوم 
الاحصاء انذاك boss‏ لفهوم العدء :اذ اقتصر استخدامه على توظيف بعض الاساليب الاحصائية البدائية 
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الفصل الاول 


الذي تم isi‏ البيانات الااحصائية منه . فعلم الاحصاء هو بمثابة علم Science of data" «UL M‏ 
والذي يشتمل على شريحة واسعة من البادی والاساليب التي يمكن بواسطتها تلخيص البيانات في صيغ 
رقمية على نحو يسهل عملية معاختها للوصول الى استنتاجات او احكام محددة (ماضي وعثمان؛ 1999). 
وهكذا فيمكن تعريف الاحصاء على انه علم البيانات الذي يتضمن عمليات جمع وتلخيص وتبويب 
وتنظيم وحلیل وتفسير البيانات بهدف الوصول الى استنتاجات او احكام معينة )1993 .(Sincich,‏ 


الأساليب الإحصانئية: 


مكن تقسيم الاساليب الاحصائية الى مجموعتين اعتمادا على الهدف الذي من اجله تستخدم » 
وتتمثل هذه الاسالیب فی الاتی : 


Y ol‏ :اسالیب الاحصاء الو Descriptive Statistics „io‏ : یستخدم الاحصاء الوصفي عندما 
یکون الهدف الاساسي هو وصف البیانات الا حصائية الأخوذة من مجتمع ما. وفي الغالب فان هذه 
الاسالیب تستخدم قاعدة البیانات التوفرة في اجتمم جمیعها وتعمل على تبویبها وتلخیصها بطريقة 
تساعد في ilee‏ و صفها )1986 (Shristensen & Stoup,‏ . 


ومثل هذه الاساليب تعمل على تبويب وتلخيص البيانات في جداول تكرارية وتمثيلها بأشكال بيانية 
معينة والعمل على حساب بعض الاحصائيات مثل الوسط والوسيط والنوال والمئينات والنسب المئوية 
وغيرها. وهكذا فالاحصاء الوصفي يعرف على أنه ذلك الفرع الذي يعنى بعمليات جمع البيانات 
وتنظيمها وتلخيصها بهدف تقديم اوصاف محددة حول هذه البيانات . 

ثانیا : اساليب الاحصاء الاستدلالى Statistics‏ 11116121181 : يشتمل الاحصاء الاستدلالي 
على مجموعة من الطرائق والاساليب التي تمكننا من عمل بعض الاستنتاجات والاستدلالات حول 
خصائص مجتمم احصائي شعن من خلال استخدام عينة جزئية من ذلك الجتمع . خلافا لاسالیب 
الاحصاء الوصفي » فأن آسالیب الا حصاء الاستدلالي تعتمد على الاسلوب العيني المتمثل في أخذ 
مجموعة صغيرة من مجتمع معين ودراسة خصائص هذه اجموعة بهدف اصدار تعمیمات حول انجتمع 
الذي اخذت منه هذه العينة . وعلیه فالاحصاء الاستدلالي هو ذلك الفرع الذي یهتم بدراسة خصائص 
عينة جزئية من البیانات من اجل عمل بعض الاستدلالات حول خصائص المجتمع الكلي الذي اخذت 
منه تلك العينة )1993 (Sincich,‏ . 
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الاحصء الشربوي 


من اجل خدمة بعص الاغراض . وتشیر الشواهد ان قدماء الفراعنة الصریین والاغریق اليونانيين استخدموا 
بعصم مبادئ الا حصاء مثل عد او احصاء اموارد المتاحة وحصر عدد الجنود وعدد السکان من اجل تنظیم 
الميزانية وترتيب الخطط اوقات الحرب والسلم وبذلك فقد اقتصر استخدامه لخدمة اغراض الدولة وهذا 
يفسر سبب التسمية اللاتينية له ب "Statistics"‏ والمشتقة من كلمة (State)‏ والتي تعني « الدولة». 

ونتيجة لتطور مناحي الحياة الختلفة وازدياد المطالب واعداد السكان وارتفاع نسب المواليد والوفيات 
وزيادة علاقات الدول الخارجية وتعدد مصادر التبادل التجاري وعمليات التسويق وزيادة مصادر الموارد 
تعقيداء اذ ان الاسالیب الا S as‏ البدائية التي تستند الى العد لم تعد مناسبة لتحقیق اغراض الدولةء 
ولا سیماانه في الکثیر من اخالات یتطلب الامر القفز وراء الاعداد او الارقام التوفرة وذلك من اجل 
عمل بعض الاستخاخات او اصدار الاحكام الت :من ol PHE‏ نسهم T‏ التخطيط لطالب "M‏ 
والستقبل » وبذلك نجد أن تطوراً حدث على الاساليب الاحصائية نتج عنه توليد مبادی ومناهج 
احصائية جديدة أكثر ملائمة ET‏ 

إن ثمة امرا آخر ساعد في تطویرالبادی والاساليب الاحصائية تمثل في انفصال العلوم عن الفلسفة 
ودعوة العلماء الى استخدام الطرق العلمية في دراسة الظواهر المختلفة . ومن المعروف ان الطريقة العلمية 
ی m‏ درحه m Ps‏ : ستخدام ال تال والطرق الاحصائية لیس لسسطة والمعقدة olen‏ وهذا اع بالتالى 
الى البحث في تطوير الاسالیب الاحصائية وابتکار العدید من المبادئ والناهح الا حصائية الجديدة . 

وحدینا وكنتيجة للتطور العلمي والتکنولوجی في مجال اخاسوب الالکترونی فقد تم استحداث 
العديد من البرامج الاحصائية احسوبة التی تمكن من اجراء العملیات الا حصائية العقدة على کم هائل 
من البیانات وفی وقت قصير جداء ما جعل من استخدام العدید من الاساليب والناهج الاحصائية امرا 
في غاية السهولة . ومن الرزم أو البرامج الاحصائية المعروفة OW‏ والأكثر شيوعا هي : SPSS NCSS,‏ 
Dmap, Sas, Minitab, Systat, Statistica‏ . 


تعريف علم 21 حصاء: 


يعنى الاحصاء بالدرجة الاولى في عمليات جمع البيانات الرقمية حول خصائص الاشياء والعمل 
على تلخيصها وتحليلها وتفسيرها بهدف الوصول الى قرارات او نتائج معينة حول المجتمع الاحصائي 
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اله جف الاول 


الذي تم isi‏ البيانات الاحصائية منه. فعلم الاحصاء هو ثابة cle‏ البيانات Science of data"‏ 
والذي يشتمل على شريحة واسعة من المبادئ والاساليب التي يمكن بواسطتها تلخيص البيانات في صيغ 
رقمية على نحو يسهل عملية معا لجتها للوصول الى استنتاجات او احكام محددة (ماضي وعثمان, 1999). 
وهكذا فيمكن تعريف الاحصاء على انه علم البيانات الذي يتضمن عمليات جمع وتلخيص وتبويب 
وتنظيم وتحليل وتفسير البيانات بهدف الوصول الى استنتاجات او احكام معينة )1993 (Sincich,‏ 


الأساليب الإحصانية: 


: تقسیم الاسالیب الا حصائية الى مجموعيين اعتمادا على الهدف الذي من اجله تستخدم‎ Sa 
SSW وتتمثل هذه الاسالیب فی‎ 


أولا : اسالیب الاحصاء JI‏ صفي Descriptive Statistics‏ : يستخدم الاحصاء الوصفي عندما 
یکون الهدف الاساسي هو وصف البیانات الا حصائية المأخوذة من مجتمع ما. وفي الغالب فان هذه 
الاسالیب تستخدم قاعدة البیانات التوفرة في اجتمم جمیعها وتعمل على تبویبها وتلخیصها بطريقة 
تساعد في عملية وصفها )1986 (Shristensen & Stoup,‏ . 


ومثل هذه الاسالیب تعمل على تبویب وتلخیص البیانات في جداول تكرارية وتمثيلها بأشکال بيانية 
معینه والعمل على حساب بعض الا حصائیات مثل الوسط والوسیط والمنوال والشنات والتسب المئوية 
وغیرها. ومکذا YU‏ حصاء الوصفي يعرف على أنه ذلك الفرع الذي یعنی بعملیات جمع البیانات 
وتنظیمها وتلخیصها بهدف تقديم اوصاف محددة حول هذه البيانات . 

انیا : اسالیب الا حصاء الاستد لالی Inferential Statistics‏ : یشتمل الاحصاء الاستدلالي 
على مجموعة من الطرائق والاسالیب التي تمكننا من عمل بعض الاستنتاجات والاستدلالات حول 
خصائص مجتمع احصائي معين من خلال استخدام عينة جزئية من ذلك الجتمع . خلافا لاسالیب 
الاحصاء الوصفي ‏ فأن أساليب الا حصاء الاستدلالي تعتمد على الاسلوب العيني التمثل في أخذ 
مجموعة صغيرة من مجتمع معین ودراسة خصائص هذه اجموعة بهدف اصدار تعمیمات حول المجتمع 
الذي اخذت منه هذه العینة . وعلیه فالاحصاء الاستدلالي هو ذلك الفرع الذي یهتم بدراسة خصائص 
عينة جزئية من البیانات من اجل عمل بعض الاستدلالات حول خصائص امجتمم الكلي الذي اخذت 
منه تلك العينة )1993 .(Sincich,‏ 
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من اجل خدمة بعض الاغراض . وتشير الشواهد ان قدماء الفراعنة المصريين والاغريق اليونانيين استخدموا 
بعض مبادئ الاحصاء مثل عد او احصاء الموارد المتاحة وحصر عدد الجنود وعدد السکان من اجل تنظيم 
اليزانية وترتيب النطط اوقات الخرب والسلم وبذلك فقد اقتصر استخدامه لخدمة اغراض الدولة وهذا 
يفسر سيب التسمية اللاتيلية له ب "Statistics"‏ والمشتقة من كلمة (State)‏ والتي تعني « الدولة». 

و نسجه لتطور مناحي aab s eL‏ وازدیاد الطالب واعداد السکان وارتفاع سب المواليد والوفيات 
وزيادة علاقات الدول الخارجية وتعدد مصادر التبادل التجاری وعملیات التسویق وزيادة مصادر الوارد 
وارتفاع حجم الانتاج الزراعي والصناعی اصبحت الحاجة ماسه لاستخدام اسالیب احصائية اكثر 
تعقيداء اذ ان الاسالیب الاحصائية البدائية التي تستند الى العد لم تعد مناسبة لتحقیق اغراض الدولة» 
ولا سیما انه فى الکثیر من الحالات يتطلب الامر القفز وراء الاعداد او الارقام التوفرة وذلك من اجل 
عمل بعض الاستنتاجات او اصدار الاحکام التي من شأنها ان تسهم في التخطيط لطالب الحاضر 
والستقبل » وبذلك نجد أن تطورا حدث على الاسالیب الا حصائية نتج عنه تولید مبادی ومناهج 
EE‏ كرما ا 

إن ئمة امرا آخر ساعد في تطویرالبادی والاساليب الاحصائية تمثل في انفصال العلوم عن الفلسفة» 
ودعوة العلماء الى استخدام الطرق العلمية في دراسة الظواهر اختلفة . ومن المعروف ان الطريقة العلمية 
سنك ال درجه كبيرة إلى استخدام ا ات لت والطرق الاحصائية البسيطة والمعقدة clue‏ وهذا Sal‏ بالتالى 
d JI -‏ تطوير الاسالیب الاحصائية وابتكار العديد من CEN‏ والناهج الا حصائه الخديدة 3 

وحديثا وكنتيجة للتطور العلمي والتكنولوجي في مجال الحاسوب الالكتروني فقد تم استحداث 
العديد من البرامج الاحصائية المحسوبة التي تمكن من اجراء العمليات الاحصائية العقدة على كم هائل 
من البيانات وفی وقت CLE,‏ ما جعل من استخدام العديد مرا لاسا لني والمناهج الا حصائة امرا 
في غاية السهولة ٠‏ ومن الرزم أو البرامج الاحصائية المعروفة الآن والأكثر شیوعا هي SPSS NCSS,:‏ 
Dmap, Sas, Minitab, Systat, Statistica‏ . 
تعريف علم ال حصاء: 


يعنى الاحصاء بالدرجة الاولى في عمليات جمع البيانات الرقمية حول خصائص الاشياء والعمل 
پا وعلیلها By‏ يرها بهدف الوصول الى قرارات او نتائج معينة حول perth‏ الاحصائي 
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fe E‏ الاول 


فمفهوم العينة يشير الى اجموعة الجزئية من الوحدات او العناصر التي يتم اخذها بطريقة معيئة من 
مجتمم احصائي ما بهدف دراسة خصائصهاء وذلك لیصار تقدیر خصائص انجتمم الكلي من خلالها . 

تسمی القیم الا حصائية التي يتم حسابها من خلال بیانات العينة Yb‏ حصائیات "Statistics"‏ ومثل 
هذه القيم تستخدم لتقدیر معالم (خصائص) انجتمم الذي اخذت منه العينة & (Christensen‏ 
Stoup, 1986)‏ ولضمان الدقة في تقدیر معالم انجتمع ۰ يجب ان تكون العينة Ube‏ للمجتمع » وتکون 
العينة مثلة عندما تتوزع فیها الخصائص الوجودة بانجتمع بنفس النسب او بنسب مقاربة . 

يتم الحصول على عينة مثله من خلال اجراء احصائی یعرف بالاختیار العشوائی لافراد العينة 
"Random Selection"‏ . ففي هذا الاجراء تکون احتمالية اختیار جمیم افراد انجتمع متساوية ؛ إذ ان 
احتمالية اختيار أي فرد من افراد انجتمع ليكون احد افراد العينة تكون مماثلة لاحتمالية اختيار اي فرد اخر 
في ذلك امجتع . وبالرموز يمكن الاشارة لهذه الاحتمالية على النحوالاتي (ح ==( .حیث (ح ) هي 
احتمال الاختيار لاي فرد من افراد اجتمم » في حين تمثل (ن) عدد افراد اجتمم الكلي . 

احصائيا لا يوجد اتفاق محدد حول الحجم الذي يفترض ان تتألف منه العينة حتى تعطي Math‏ 
حقيقيا للمجتمع الذي تؤخذ منه» إذ إن بعض الباحثين يرى ان حجم العينة الناسب ليكون yz‏ 
للمجتمع يجب ان لا يقل عن 765 إلى9010 من حجم اجتمع . ولكن تشير نتائج الابحاث والدراسات 
الى ان الحجم المناسب للمينة يجب ان لا يقل عن "30 عنصرا» وبذلك يمكن القول إن حجم العينة 
الذي يساوي )30( فأكثر قد يعطي مؤشراً تمثيليا واضحا خصائص المجتمع . هذا ویوضح الشكل (1:1) 
العلاقة بين انمجتمع والعينة الاحصائية . 


Y سس‎ 





شکل (1:1) العلاقة بين | لجتمع و العینه اه حصانسه 
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Seal الإاحصاء‎ 


Statistical Population حصانی‎ Y! المجتمع‎ 


من العروف ان البيانات التي يتم جمعها هي في الغالب بيانات رقمية تعكس مقادير كمية او 
خصائص نوعية تتعلق dole‏ بخصائص معينة de past‏ من العناصر او الاشياء. وتسمى مجموعة الاشياء 
او العناصر او الوحدات بالجتمع الاحصائي . وعليه فالجتمع الاحصائي هو اجموعة الكلية من العناصر 
او الافراد او الوحدات أو العناصر التي يتم جمع البيانات الاحصائية عن خصائصها. فعلى سبیل JUI‏ 
اذا كان الهدف هو جمع بيانات احصائية عن الخبرات العلمية لمعلمي مادة الاجتماعيات في الاردن» 
فعندها يشكل جميع معلمي مادة الاجتماعيات في الاردن مجتمع الدراسة او اجتمع الاحصائي . اما اذا 
كان الهدف فحص خلايا جسم شخص ما؛ فعندها تشكل جميع الخلايا الجسمية لذلك الشخص الجتمع 
الاحصائي . في حين » اذا كان الهدف هو دراسة حجم إنتاج اشجار الزيتون في منطقة الکرك » عندها 
تشكل US‏ اشجار الزيتون في تلك انحافظة مجتمع الدراسة . 

تعرف العناصر او الوحدات التي يتألف منها امجتمع الاحصائي بالوحدات التجريبية 
"Experimental units"‏ حيث يتم جمع البيانات الاحصائية عن خصائص هذه الوحدات . فعلى 
سبيل المثال؛ عند دراسة اطوال طلاب مدرسة معينة» فعندها كل طالب في هذه المدرسة هو بمثابة وحدة 
تجريبية تشتمل عليها هذه المدرسة بحيث يصار الى قياس الطول لها. وهكذا فالوحدات التجريبية هي 
العناصر المكونة للمجتمع الاحصائي موضع الاهتمام )1993 , (Sincich‏ ۱ 

يختلف حجم qe‏ الاحصائي باختلاف عدد العناصر التي يتألف منها او الهدف من جمم 
البيانات . فقد يكون الجتمع كبيراً جدا كما هو الحال في عدد سکان دولة او اقلیم معین» ۳ 
حال دراسة اشجار الزيتون مثلا في الاردن . وقد يكون صغیرا جدا مثل دراسة عدد الاطباء في مستشفی 
معين أو عمداء الكليات في جامعة ما. 

تسمى القيم الاحصائية التي يتم التوصل اليها عند دراسة خصائص معينة للمجتمع الاحصائي 
بالمعالم was." Parameters”‏ حساب الوسط الحسابي او المنوال او الوسيط او الانحراف العياري 
لخصائص المجتمع الاحصائي الكلي » فعندها تعد مثل هذه القيم معالم احصائية لذلك اجتمع » ومثل 
هذه الخصائص تعتبر دقيقة ماما وتعبر بشكل جيد عن خصائص ذلك المجتمع في ظل الظروف التي تم 
دراسة ذلك de pel‏ 


Statistical Sample العينة الاحصائية‎ 


stu ub. فمي مثل هذه الحالات,‎ . EN غير محدداو لاسباب فة أو وادارية‎ roe 


اجتمم من خلال دراسة خصائص مجموعة جزئیه من ذلك اجتمم تعرف باسم العينة "Sample"‏ , 
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OS pun الو‎ 


| -اعطاء ارقام متسلسلة لافراد هذا ا تمع على النحو التالي 003,002,001 , .......100 s‏ ثم 
اختيار ارقاما من بين هذه الارقام على نحو عشوائي» بحيث ee‏ الافراد الذين يحملون هذه 
الارقام افراد العينة وذلك كما هو موضح بالاتي: لنفرض ان الارقام التي تم اختيارها هي 
503 ننفعندها يكون الاشخاص الذين يحملون هذه الارقام هم 
افراد العينة . 
2-يمكن كتابة اسماء الطلاب على قصاصات صغيرة من الاوراق ثم دمجها معا في وعاء بحيث يتم 
سحب ورقة في كل مرة ويكون الشخص المكتوب اسمه فيها احد افراد العينة » ويعاد ارجاع هذه 
الورقة مرة أخرى الى الوعاء ويتم سحب ورقة أخرى وهكذا الى ان يتم اختيار عشرة افراد. 
بعد اعطاء الافراد ارقاما متسلسلة كما هو ا حال في الاجراء الاول» يمكن اللجوء الى جدول الارقام 
العشوائية» بحيث يتم اختيار نقطة بداية على نحو عشوائي في هذا الجدول »ثم قراءة الارقام في 
الجدول اما على نحو عمودي او افقي . 
ففي حالة مثالنا السابق يجب قراءة الارقام في اول ثلاث منازل في الجدول بحيث يتم اختيار الارقام 
التي تساوي او تقل عن )100( ليشكل حاملو هذه الارقام عناصر العينة . ولتوضيح هذا الاجراء يمكن 


النظر الى المثال التالي : 
8 |> 35031( هه 00846 —< 29100 >> 67032 
24032 | 13532 97011 36015 12722 
65146 98197 $5067 13437 18935 
18053 76097 32028 96049 79985 
99187 17056 46239 31039 43663 
76543 34047 87511 53816 66751 


لنفرض انه تم اختيار الرقم المشار اليه بالدائرة كنقطة بداية» نلاحظ ان الفرد الذي يحمل رقم )31( 
سوف يكون احد افراد العينة» فإذا اتخذنا الاتجاه الافقي نلاحظ ان الارقام التي حتها خط سوف يتم 
اختيار الافراد الذين يحملونها ليكونوا افرادا بالعينة » اما اذا اتجهنا على نحو عمودي فعندها نلاحظ ان 
الارقام التي تحتها خط سوف يمثل افرادها عناصر العينة . وهكذا يتم تكرار هذا الاجراء الى ان يتم تأمين 
حجم العينة المطلوب . 

3- هناك اساليب اخرى تتمثل في استخدام الدواليب او الكرات المرقمة التي تنفخ بالهواء عبر وعاء 

معين او بعض البرامج الحاسوبية يمكن من خلالها اختيار عينة عشوائية بسيطة . 
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SHS الاحصاء‎ 


# لاحظ في الشکل اعلاه؛ ان العينة هي مجموعة جزئية تؤخذ من انجتمع » بحیث يتم معالجة 
البیانات التی توفرها العينة ساب بعض الا حصائیات التي تستخدم لعمل استدلالات حول معالم 
انجتمم الا حصائي (النبهان۰ 2001( 


أنواع العینات Types of Samples‏ 
تقسم العينات الاحصائية الى مجموعتين هي : العينات الاحتمالية والعينات غير الا حتمالية : 
أولا:العينات الاحتمالية: 


تعرف هذه العينات باسم العينات العشوائية Random Samples"‏ وتمتاز بوجود فرص متكافئة 
لجميع افراد المجتمع لكي يكونوا احد افراد العينة . بمعنى أن هناك فرصة متكافئة لكل فرد في اجتمع 
ليكون احد افراد العينة› وهي مساوية لفرص اختيار الافراد الآخرين في ذلك انجتمم . تستخدم هذه 
الانواع من العينات عندما يكون الجتمع الاحصائي معروفا ومحددا بحيث يتم اختيار افراد العينة بطريقة 
غير انتقائية ؛ أي على نحو عشوائي وفق شروط محددة تتضمن نوع العينة الطلوب ومدى التجانس 
والتباين في المجتمع . تشمل هذه المجموعة lel gil‏ مختلفة من العينات تتمثل بالآتي : 


simple Random Sample العينة العشوانية البسيطة‎ -1 


تعد هذه الطريقة من افضل الانواع لاختيار عينة تمثلة وذلك لانها تكفل تساوي فرص الاختيار خمیع 
افراد المجتمع بان يكونوا احد عناصر العينة. ويمكن استخدام هذا النوع من العينات في حالة کون 
اجتمعات الاحصائية معروفة ومحددة وحجمها قليل وبالامكان حصره بسهولة . ويتم اختیار افراد العينة 
في هذا النوع من خلال استخدام القرعة أو ما يعرف بطريقة السحب من الطاقية "Hat way”‏ او من 
خلال جداول الارقام العشوائية (ملحق رقم 1). عموما يتطلب استخدام هذه الطريقة اتباع الخطوات 
التالية : 


أ- تحديد عناصر انجتمع (حجم المجتمع) . 
ج- الاختيار على نحو عشوائي من بين هذه الارقام مع ارجاع الرقم الذي يتم اختياره وذلك لضمان 
تساوي فرص الاختيار لجميع افراد اجتمع . 
فعلى سبیل DUM‏ اذا كان لدينا مجتمع من الطلاب يتألف من (100) طالب وكان الهدف هو اختيار 
عينة مثلة من هذه المجتمع عدد افرادها C(10)‏ فعندها عکن اللجوء الى أحد الاساليب التالية لالختيار 
افراد هذه العينة . 


2 
t2 


M حجم‎ 


4 - استخدام احدى الطرق العشوائية السابقة لاختيار الافراد في كل طبقة من طبقات امجتمع . 


ولتوضيح ذلك فلنأخذ المثال التالي : لنفرض ان لدينا مجتمعا احصائيا (طلبة جامعة (L‏ عدد افراده 
UU (2000)‏ مورعين علی التخصصات اه فى الحدول TM‏ والمطلوب اختيار at‏ عدد افرادها 
EN‏ طالبا من طلاب هذه الجامعة . 





عدد طلاب اللغة العربية = 


uer‏ ا 


LU» 38 = 200 x _380 
2000 


عدد طلاب اللغة الا نجليزية = (JU 20 = 200 x m‏ 


عدد Ob‏ الحقوق = 


عدد طلاب العلوم - 


عدد طلاب الهندسة - 


- طلاب الطب‎ JAS 


مجموع افراد العيئة - 


Uu 26 = 200 200 
2000 


x 0‏ 200 = 40 طالياً 
2000 





Ub 24 = 200 x 240. 
2000 


Uu 30 = 200 x 300 
2000 





Ut 22 = 200 x 220 
5000 


— 


Le 0 


Cluster nen 


AE ndo PP CIE Ag praep ار‎ wu cats 
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الاحصاء التربوي 


2- العينة المنتظمة 5211112 Systematic‏ 


يشبه هذا الاسلوب العيني الى حد كبير اسلوب العينة العشوائية البسيطة مع وجود فارق بسيط بينهما 
feat,‏ في ثبات الفاصل العددي الذي يفصل بين الارقام التي يتم اختيارهاء وهو ما يعرف بطول فترة 
الاختيار celo Aina ies ows y:‏ ارقاما متسلسلة لافراد اجتمع ؛ ٠‏ ثم قسمه عدد عناصر 
اجتمع على عدد العينة الطلوب للحصول على طول فترة الاختيار (الفاصل العددي) ؛ ثم يصار على 
نحو عشوائي اختيار رقما اقل من طول ذ فترة الاختيار ليمثل نقطة البداية بحيث يتم اضافه طول فترة 
الاختيار مرة أخرى للرقم الجديد للحصول على الرقم الثالث » وهكذا الى ان يتم اختيار حجم العينة 
المطلوب . ولتوضیح ذلك فلنأخذ JUI‏ التالي اورا ان سا یی اه )150( فردا 
والمطلوب هو اختيار عيئة عدد افرادها )15( فردا. 

ال : 

او لا : نحدد طول فترة الاختيار من خلال قسمة حجم امجتمم على حجم العينة الطلوب 
ee ade »(10=15+150)‏ فترة الاختیار . 
WR E TT‏ اما الفرد اشاني فیالسينة هو 
الذي يحمل الرقم (17) اي (10+7) ۱ اما الثالث فهو الذي حمل رقم (/2 t‏ ای 20917( اما الرابع 
فذلك الذي يحمل الرقم )37( . وعموما فان افراد العينة 3 مثالتا السابق هم الآفراد الاين یحملون 
الارقام T) UM‏ ,17,17 7,37,2 7,77,07,57,4 147,137,127,117,107,97,5(. 

3-العينة الطبقية Sample"‏ 5110611100" 

يستخدم هذا النوع من العينات في حالة كون مجتمع الدراسة غير متجانسا ويتألف من فئات او 
طبقات متباينة » فحندها يتطلب الامر تحديد حجم هذا المجتمع » ومن ثم تحديد الفئات او الطبقات التي 
يتألف منها وحجم کل طبقة أو فئة من فثاته » بحيث يصار الى اختيار عددا من الافراد من كل فئة على 
نحو يتناسب وحجم الفئة بالنسبة للحجم الكلي للمجتمع . وعموما يمكن اتباع الخطوات التالية في هذا 
النوع من العینات : 

1- تحديد حجم المجتمع الاحصائي وعدد الفئات (الطبقات ) التي يتألف منها وحجم كل طبقة . 

2- تحديد حجم العينة المطلوب . 

3- تحديد عدد الافراد الذين يفترض اختيارهم من كل طبقة Lady‏ للمعادلة التالية : 
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dad ها‎ 2l 


لاحظ اعلاه : المطلوب هو اختيار بعض المدارس الحكومية للدراسة» ولتحقيق هذا الغرض › تم تقسيم 
مجتمع الدراسة حسب المديريات التابعة للمحافظات » ومن ثم جرى اختيار محافظة عشوائيا؛ ثم جرى 
les}‏ احدی ob ull‏ التابعة لها على نحو عشواتی : وبعد ذلك تم اختیار احدی OAM‏ عشوائیا | ومن 
الدارس الوجودة في هذه الدينة جری اختیار بعض الدارس على نحو عشوائي لتشکل عينة الدراسة . 
LIU‏ : العینات غير الا حتمالية: 


تسمی هذه بالعینات غير العشوائية e Non random samples"‏ ومثل هذه الانواع من العینات 
تکون في اغلب الحالات متحيزة OF‏ عملية اختیارها لم تتم بالطرق الصحيحة . وفي اغلب الحالات يتم 
اللجوء الى هذا النوع من العینات في حالة عدم القدرة على تحدید الجتمع الاحصائي على نحو دقیق » او 
عندما یکون الهدف من الدراسة هو دراسة حالات معينة او عینات محددة . وتشتمل هذه امجموعة على 
الانواع التالية من العینات : 

1 - عينة الصد فة Accidental Sample‏ : تعرف باسم العينة العرضية بحیث يتم اختیارها على 
نحو غير اتفاقی » مثل اخذ بعض البیانات من صحيقة معينة او ملاحظة بعض الحالات والعمل 

على دراستها والی غير ذلك من الامثلة الاخری . 

2- العينة القصدية Purposive sample‏ : يتم اللجوء الى هذا النوع من العینات عندما یکون 
Gag‏ دراسة حالات محددة» حیث يتم اختیار هذه الحالات لتمثل عينة الدراسة . فعلی سبیل 
JUN‏ قد یکون هدف الباحث هو دراسة اوضاع العلمین في مدرسة معينة» فقي مثل هذه 
الحالة» فان عينة دراسته تکون مقصودة وتتضمن lai‏ معلمی هذه الدرسة. كما وقد يلجأ 
الباحث الى هذا النوع من العینات في حالة وجود معلومات مسبقة بأن هذه العيئة تمثل الجتمم 
الدراسي او عندما يعتقد بأنها قد تكون ممثلة لذلك المجتمع . 

3-عينة المناسسبة Convenient Sample‏ : وهي العينة التي يتم اختيارها في ظل بعض الظروف 
مثل سهولة الحصول عليها او بسبب قربها من مكان عمل او اقامة الباحث» DIS‏ يختار الباحث 
عينة من طلاب المدرسة القريبة من مكان سكناه . 

4-عينة القطعة Chunk Sample‏ : في هذا النوع من العينات » يلجأ الباحث الى اقتطاع عدد من 
افراد اجتمع ليشكلوا عينة الدراسة دون اعتماد اسس الاختيار الصحیح . فعلى سبيل JU‏ قد 
يلجأ المعلم الى اختيار اول عشرين طالب في كشف علاماته ليمثلوا عينة الدراسة لديه؛ اوقد 
يعمد باحث ما الى مقابلة اول عشرة اشخاص يرون في شارع معين لاستطلاع آرائهم حول 
موضوع معین . ويعد هذا النوع من اضعف انواع العينات وهو لا يمثل على الاطلاق مجتمع 
الدراسة تمثيلا حقيقيا. 
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الاحصاء التربوي 


مثل هذا النوع من العينات تکون وحدة الاختيار عنقودا » اي مجموعة من العناصر ولیس افرادا. 
وتکمن الفلسفة وراء هذا النوع من العينات في کون ان انجموعة التي تتألف من عدد من العناصر JS‏ 
الى درجه ما تمثيل العينة للمجتمم الا حصائي . فعلی سبیل الثال > لنفرض ان باحثا اراد اجراء دراسة 
على طلبة الصف السادس الاساسی فى الدارس الحكومية التابعة لمديرية تربه لواء الزار» فعندها یتطلب 
ja‏ من الباحث تحدید جمیم الدارس التي تشتمل على الصف السادس الاساسي في لواء NM‏ ومن 
ثم يعمد الى اختيار بعض الصفوف على نحو عشوائي من هذه الدارس لتشکل عينة الدراسة . وهکذا 
جد ان الصف الواحد شکل وحدة الاختیار وهو عثابة عنقود او AS game‏ صخيرة . 

وتجدر الاشارة هناء ان في هذا النوع من العینات يفضل تحدید حجم العينة على نحو مسبق لانه 
يصعب في بعض الخالات الالتزام بهذا الحجم طالا ان وحدة الاختيار هي العنقود ولیس المرد . 

Multi- Stage Sample متعددة المراحل‎ Acad - 5 

يصعب في OYE QAM‏ اللجوء الى الاسالیب السابقه لاختيار عينة عشوائية بسبب وجود بعض 
العوائق مثل ضيق الوقت او ارتفاع حجم التكاليف او زيادة حجم الجهد المطلوب لذلك؛ او بسبب كون 
مجتمع الدراسة متشعبا وواسعاً على نحو یجعل من عملية الا حاطة بجمیع وحنانه C‏ . ففي مثل 
هذه UL‏ يتم تقسیم الجتمم الى وحدات واختیار احداها عشوائيا؛ ثم يعمد الباحث الى تقسیم هذه 
الوحدة الى وحدات اصغر واختیار احداها عشوائیا» ثم تقسيمها الى وحدات اصغر ومن ثم اختیار 
احداها ctl ete‏ ومکذاالی أن يتم الحصول على العينة الطلوبة . 


ولتوضیح اجراءات هذا النوع من العینات » يمكن الاستعانة باعخطط التوضيحي التالي : 


الدارس الحكومية فى الاردن (مجتمع الدراسة) 


"Y‏ المزار القصر 
a ie‏ المزار عي 
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الف صل الاول 


يمكن التعامل كذلك مع متغير الحالة الاجتماعية (1) متزوج» (2) مطلق» (3) ارمل» (4) أعزب 
والتغیرات الاخری. 

وهکذا نجد ان الارقام اوالقادیر الكمية التي تعطی للمتفیرات وفقا لهذا القیاس يهدف من وراء‌ها 
التسمية او التصنيف او التعریف بالمتغيرات فقط . ودلك من اجل تسهیل عملية التعامل مع هذه المتغيرات 
واجراء بعض العملیات الا حصائية في اخاسوب الالکتروني . 

LS‏ المتغيرات الترتسسية Ordinal Variables‏ : تسمی هذه الفئة من المتغيرات بالتغیرات الرتبیه 
وهي تقع على مستوى قياس اعلى من المنغيرات الاسمية وذلك لان الارقام التي تعطى لها تعكس 
درجات الافضلية بينها 4e)‏ 25( 1993(. فالارقام التي تعطى لمثل هذه المتغيرات تخدم غرضين اساسيين 
هما: 

آ-تصنیف هذه المتغيرات في فئات أو مجموعات تدل علیها . 

Lis os s A de Lore م الاير‎ Kcd es sp d La E نت بیان درج‎ 

l EET 


ونجدر الاشارة هناء ان الارقام التي تعطى JA‏ هذه التغیرات لا تعكس بالضرورة مقادير كمية » اد 
ان المسافات التي تفصل بين الارقام رغم انها تبدو متساوية الا انها لا تعني تساوي الفروق بين المتغيرات . 
فعلى سبيل المثال؛ عندما نرتب الافراد حسب الطبقة الاقتصادية ونشير اليها بالارقام كما هو مبين ادناه : 

طبقة ذوي الدخل المتوسط 2 

طبقة ذوي الدخل المرتفع (الاغتياء) 3 
ان افراد الفئة الثالثة (الاغنياء) هم افضل من افراد الفئة الثانية والأولى من حيث RS‏ ولكن بالوقت 
نفسه لا يعني ان الرقم (3) افضل بمرتين من الرقم (1) . وهذا بالتأكيد لا يعني ايضا ان الفرق بين )3 ,2( 
يساوي بالضرورة القرق بين )2 ,1)؛ اى لا يعنى ان الفرق بين دخل افراد الطبقة الغنية والطبقة المتوسطة 
هو مساو للفرق بين دخل افراد الطبقة المتوسطة والطيقة المتدنية . 

وخلاصة القول أن الارقام وفق المقياس الرتبي تعطي للمتغيرات بهدف تصنيفها وترتيبها حسب 
درجة امتلاكها لسمة معينةفى الوقت الذي لا تعكس الارقام الفروق الكمية الحقيقية بين هذه التغيرات ؛ 
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5-عينة التطوع Volunteer Sample‏ : يتم اللجوء الى هذا النوع من العينات عندما يكون هناك 
بعض الصعوبات في الحصول على بعض البيانات من خلال استخدام العينات العشوائية؛ اذ يتم 
في مثل هذه الحالة الاعتماد على بعض الافراد التطوعین للحصول على البيانات الطلوية . 

6- العينة الحصصية Quota Sample‏ : تسمى بعينة الانصبه » وهي ماثلة للعينة الطبقية ولكنها 
تختلف عنها من حيث Lg]‏ تستخدم في حالة کون مجتمع الدراسة غير محدد . وفي هذا النوع 
من العينات لا تكون نسب الطبقات محددة كما هو الحال في العينة الطبقية » وانما يكتفي بأخذ 
نسب او حصص من كل طبقة موجودة في ذلك امجتمع . 


المتغيرات الا حصائية Statistical Variables‏ 


من المعروف ان البيانات الاحصائية التي يتم جمعها هي في العادة ترتبط بسمات او خصائص 
الوحدات التجريبية (العناصر) مجتمع ole‏ ومثل هذه الخنصائص (السمات) تسمى بالتغیرات وذلك لانها 
تتواجد بنسب مختلفة لدى جميع وحدات او عناصر المجتمع . فعلى سبيل المثال عند قياس اطوال طلاب 
مدرسة معينة » نجد جميع الطلاب يمتلكون صفة الطول ولكن سمة الطول هذه تختلف من طالب AI‏ 
حتى عند نفس الفئة العمرية الواحدة. كذلك عند قياس كمية سقوط الامطار فى الاردن » نجد أن كمية 
السقوط تتباين من منطقة الى أخرى ومن مديئة الى أخرى . ويقاس على ذلك متغيرات اخرى كثيرة مثل 
مستوی الدافعية» والذکاء» واللون» والجنس؛ ودرجات اخرارة والسرعة» والزمن والسافة » 
والتحصيل »ولون العيون؛ والستوی التعليمي» والتخصصء والهنة » وفصيلة الدم والی غير ذلك من 
المتغيرات الاخری . وهكذا نلاحظ اننا في الناهج الا حصائية نتعامل دائما مع متغیرات عشوائية تمرف 
بالتغیرات الا حصائية . تصنف التغیرات العشوائية حسب طبیعتها وطريقة قیاسها الى عدة انواع تتمثل 
بالنحو الاتی : 

Y gi‏ : التفیرات الاسمية Nominal variables‏ : وتعرف ايض باسم التغیرات التصنيفية» وهی 
المنغيرات النوعية التي لا يمكن التعبیر عنها بمقادير كمية كدلالة على مدی امتلا کها لسمة cle‏ ومن هذه 
المتغيرات الجنس » والهنة» والتخصص وفصيلة الدم واللون ونوع امرض والحالة الا جتماعية والرقم 
الوطني والرقم اخامعي وارقام اللاعبين الرياصيين ٠‏ فالارقام اوالقيم العددية التي تعطى ol ull og)‏ 
يهدف من وراءها تصنیف هذه التغیرات فقط بحیث لا تعکس هذه الارقام مقاديرا كمية. فعلی سبیل 
الخال عند الحديث عن متغير انس نلاحظ انه یتألف من فندين هما الذ کور والاناث » فعند اعطاء 
الذ کور رقم (T)‏ والاناث رقم (۰)2 فهذا Y‏ يعني ان الاناث افضل من الذكور کون ان الرقم )2( اكبر 
من الرقم (T)‏ واغا الرقم هنا هو مؤشر للفئة التي ينتمي لها کل جنس ؛ وکما هو الخال في متغیر الجنس 
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| صلل الاول 





ALI معني‎ Sues (152). 18 


نلاحظ في الشکل اعلاه ان المسافة بين الداثرتین )1( و (ب) تساوي cd pice‏ اي لا توجد مسافة 
Ce‏ وان المسافة بين الدائرتين (a)‏ < )5( تساوي ise‏ المسافة UM.‏ الدائرتين )=( و (د) , 


هناك بعض التغیرات التى تصنف وفق المقياس النسبي مثل الطول والوزن والكثافة والمسافة والدخل 
الشهری وغيرها من المتغيرات الأخرى 


بالاضافة الى التصنیف السابق يمكن تصنيف المتفيرات وفق ابعاد اخری » وذلك على التحوالاتى: - 


أولا:المتغيرات النوعية us (Qualitative Variables)‏ المتغيرات التي تشتمل عدة أصناف مثل 
ا لجنس( ذکر؛ UE CC SL‏ الاجتماعية (متزوج› اعزب » مطلق » ارمل) e‏ — 
c sale)‏ ادبي» مهني»؛ تحريضي؛ صناعي) وغيرها. وفي مثل هذه المتغيرات لا يوجد اساس ثابت 
للمفاضلة بينها او ترتيبها كميأ في ضوء مدى اهميتها نظرا لعدم وجود معيار ثابت للمفاضلة بینها بين 
زمان وزمان أخراو بين مجتمع ومجتمع أخر. فعلى سبيل المثال » لا يمكن القول ان الذكور افضل من 
الاناث او ان التخصص العلمي افضل من الهني وهکذا . 

ثانيا: المتغيرات الكمية (Quantitative variables)‏ وهی المتغيرات التى يمكن التعبير عنها کیا 
بحیث مك الفاضلة بینها فى ضوء القادیر الکمية التى تنسب الیها . وتشمل هذه السفیرات ما پلي : 

1 - التفیرات الرتبية:وهي التغیرات التي يمكن ترتیبها تنازلیا او تصاعدیا في ضوء القادیر الكمية 
الى تعطی لها . ومن الامثلة علیها الطبقة الاجتماعية, الطبقة الاقتصادية » الرحلة الدراسية» 
الا 

2- المتغيرات الو ثابة (Discontinuous)‏ وهي تعرف باسم المتغيرات المنفصلة والتي قد تأخذ قيمة 
ثابتة ومحددة فى مدى معين ضمن بعد القياس لها . فقی حالة هذه المتغيرات ليس للکسور او 
احا ان ا هاو oe‏ اق اي و دنم doas‏ ا 
Je‏ لو اخذنا اعداد الدارس في محافظات الاردن؛ وذلك كما هو موضح في الشكل (1:3). 


1560 1300 950 910 7۵0 760 750 742 740 730 610 540 





UE uu جرش عجلون الطفيلة المفرقت معان العقبة الکرك البلعاء الزرقاء‎ Lol 


الشكل )1:3( يوضح مفهوم المتغير المنفصل (عدد المدارس في محافظات الاردن)(*) 


۳۹ الارفام اعلاه ليست حقيقية وانما يقصد se‏ مفهوم المتغير النفصل . 
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وذلك لان الارقام هنا لا تقترن بوحدات حقيقية للقياس . ومن الامثلة على هذا النوع من المتغيرات شدة 
امرض (شدید » متوسط ‏ متدنی) الستوی الاقتصادي والاجتماعي Ule)‏ » متوسطه » متدنية) الرتب 
العسكرية (عمید ؛ عقيد» مقدم» رائد» نقیب. . .)۰ مستوی الکفاءة » ودرجة التعاون وغیرها من 
التغیرات الاخری. 


ثالثا: التغیرات الفنو & Interval Variables‏ : وهي التغیرات التي تقاس By‏ مقیاس فثوي , 
حيث ان الارقام التي تعطى لمثل هذه التفیرات تعكس معان كمية من حيث مدى امتلا کها لسمة ما. تعد 
هذه المتغيرات ارقى من المتغيرات التصنيفية والرتبية » اذ يمكن المقارنة بينهما على اساس كمى نظرا لتوفر 
وحدة القياس . وهذا بالطبع يعنى ان المسافات التي تفصل بين الارقام متساوية بحيث تتيح لنا امكانية 
طلاب على امتحان هی ,45 ,50 ,60 ,65( فعندها يمكن القول ان الفرق بين )50,45( مساو للفرق 
بين )65,60( ۰ اي ان هذا القرق مساو خمس وحدات قياس (النبهان» 2001). 


ونظرا لوجود وحدة قياس ثابتة في حالة هذه التغیرات » فهذا يعني توفر خاصية وجود الصفر 
الافتراضي ۰ حيث يثل هذا الصفر قيمة كأي قيمة اخرى يأخذها المتغير. فالصفر الذي تأخذه التفیرات 
وفق المقياس الفئوي لا يعني انعدام السمة؛ اي ان السمة لا توجد لدى المتغير وذلك لان الصفر هنا لیس 
حقیقیا at gil Ul y‏ 


فعند القول على سبيل الثال » ان درجه حرارة جسم ماتساوي صفرا؛ فهذا لا يعني عدم وجود 


حرارة في ذلك الجسم؛ والطالب الذي بحصل على علامة صفر فى الامتحان لا یعنی انه لا يعرف شيئا 
فى الادة الدراسية . 


هناك العديد من الامثلة على هذا النوع من ol cdl‏ مثل التحصيل الدراسي» معامل الذکاء» 
مستوی الدافعية» القلق » الا کتثاب ودرجات الحرارة والسنوات الدراسية وغیرها من المتغيرات الاخری . 

رابعا : التفیرات النسبية Ratio variables‏ : وهي E‏ مجموعة التنیرات التي تکمم وفق 
مقیاس نسبي في ضوء وجود صفر حقيقي (الصفر الطلق) والذي يعني انعدام وجود السمة او غیابها . 
ومذا الامر بالتالي يمكن من اجراء جمیع العملیات الحسابية على هذه المتغيرات؛ اذ يمكن القول بأن التفیر 
الفلاني يساوي ضعف متغیرآخر او يقل عنه بمعدل النصف مفلا . ولتوطیح ذلك يمكن النظر الى الشکل 
)1:2( . 
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SH الاحصاء‎ 


نلاحظ فى شکل )1:3( ان متفیر عدد الدارس في محافظات الاردن تم تحديده وفق مدی تراوح بين 
0 و1800 مدرسة؛ بحيث نلاحظ ان عدد الدارس في كل محافظة هو عددصحیح وقد وقم على 
نقطة محددة ضمن هذا الدی » بحیث لا يمكن القول مشلا ان عدد الدارس في محافظة عجلون 
sn‏ 3305 مدرسة وصف المدرسة . 

3- التفیرات التصلة (Continuous)‏ : وهي مجموعة المتغيرات التي تأخذ اي قيمة او اجزاء من 
القيمة ضمن مدی القیاس ۰ وغالباً ما تأخذ هذه التنیرات شکل التوزیم الطبيعي . ومن الامثلة 
علیها السافة ؛ والزمن والعمر والتحصیل والذکاء والدافعية والقلق والوزن ومستوی LBW‏ 
وزمن الرجع وغیرها من الامثلة الاخری . ولتوضیح مفهوم هذه التغیرات يمكن النظر الى 
الشکل رقم )1:4( والذي یوضح متغیر الوزن . 





)14.200 کفم شكل )124( یو ضح مفهوم التفیر انستم (الوزن)(*) 0 كنم 


لو نظرنا الى الشکل رقم )1:4( والذي يمثل اوزان )100( طفل تتراوح اعمارهم بين (سنتین) 
و(ثلاث ستوات) سوف نلاحظ ان اوزانهم سوف تنتشر على جمیم نقاط هذا التصل او المدى ودلك لان 
التغیر الستمر قد يأخذ قیما كسرية اوغیر صحيحة ضمن مدی القیاس الذي يقاس في ضوءه . 

إن ثمة تصنیف آخر للمتفیرات يلجأ اليه الباحثون ولا سیما في الابحاث التجريبية وشبه التجريبية » اذ يتم 
تصنیف التغیرات فى ضوء اهداف البحث اوالدراسة الى متغیرات مستقلة وتابعة وضابطة . فالمتغير الستقل هو 
ذلك العامل الذي بختاره الباحث ویتحکم في قيمته لتحدید اثره في متغير آخر يعرف بالتغیر التابم . 


اما التغیر التابع فهو الظاهرة موضع الدراسة والتي قد تحدث او لا تحدث» تزید او تتقص » تتأثر او لا 
تتأثر بما یجریه الباحث من معالجات على المتغير الستقل » في حين يمثل التغیر الضابط العامل الذي یسعی 
الباحث لازالته او التقلیل من اثره وذلك من اجل تحدید الاثر الفعلي للمتغیر الستقل في المتغير التابع . 
فعلى سبیل المثال لو أراد باحث الکشف عن اثر عدد ساعات التدریب لدی الطلبة الذ کور فى درجة اتقان 
مهارة رياضية معينة » فعندها يكون المتغير المستقل فى هذه الدراسة هو عدد shel.‏ ,69 , اما 
المتغير التابع فهو اتقان الهارة الرياضية؛ في حين المنغير او التفیرات الضابطة فهي الجنس OO‏ بالاضافة 
الى عوامل اخرى مثل الوجبات الغذائية » مكان التدريب » الدرب» العمر» وقت التدريب الخ . 
د اشارة (×) تعني الاوزان امحتملة للاطفال ضمن مدى القیاس . 
ga‏ عدد ساعات التد ریب : هي المتغير المستقل والتي قد يحاول الباحث التحکم بها من حيث زيادتها او انقاصها او 


حجبها عن انراد الدراسة لتحديد اثرها 5 في التغیر التابع وهو اتقاد الهارة . 
ate te 3‏ لاح اب date Li‏ من البداية ضط متغير الجنس t‏ حيث حدد ذلك بإجراء الد راصة على الذ كور has‏ ومع 


هذا قد يلجأ الباحث الى ازالة او ضبط عوامل أخرى مثل نوع الغذاء » مكان التدريب » الدرب » العمر »...الخ . 
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يلاحظ في الجدول آعلاه أن البيانات الاحصائية (درجات الطلبة) تم تلخيصها وتصنيفها في جدول 
يتألف من العمودین: الأول استخدم لعرض الدرجات والآخر لعرض ote‏ الطلبة الحاصلين عليها . 
هذا وقد تتضمن بعض مثل هذه الجداول عامودا LI‏ ببين فيه النسب المثوية التي يمثلها كل متغير 


مثال(2:2 ) : يوضح حجم العاند الاقتصادي للقطاعات الإنتاجية ونسبها المنوية 


نب 


الزراعة 2.323056 ]263.9 
الصناعة 6.893017 2611.59 


التجارة 0 | 9042.67 
UR‏ 9.234510 2015.53 
حوالات العاملين في الخارج 15.639367 2026.30 
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eUa Y!‏ التسربوي 


أولا:العرض الجدولى للبيانات 

يعد العرض الحدولى للبيانات خطوة هامة من خطوات معالجة البيانات وتحليلها وذلك لأن الجداول 
الاحصائية تعما على تلخيص البيانات الكبيرة وتبويبها وتصنیفها على نحو تبدو ذات معنى وقيمة . 
فهي تتيح إمكانية تلخيص كم هائل من البيانات وتبويبها وفقا لعدد من الأبعاد والتفیرات» الأمر الذي 
يسهل بالتالى من عمليات معالجتها وتحليلها وإجراء المزيد من العمليات الاحصائية عليها وتحقيق 
الأغراض المطلوبة . 

تختلف الحداول التكرارية Frequency tables"‏ * للبیانات الا حصائية تبعا لاختلاف طبيعة 
التفیرات موضع البحث من حيث کونها كمية أو نوعية وعدد مثل هذه التغیرات بالاضافة إلى حجم 
البيانات اللاحصائية . هذا وتتباين الحداول التكرارية لتشمل الحداول البسيطة والعقدة منها. فاخداول 
التكرارية البسيطة هي التي تلخص البيانات المتعلقة بالمتغيرات النوعية أو أنها تلك التي تلخص بيانات 
بمتغير كمي واحد. أما الجداول العقدة فهي التي يتم فيها تناول عددا من المتغيرات بالوقت نفسه أو آنها 
تستخدم لتلخص عدد كبير من الفردات أو البيانات الا حصائية» وفيما يلى عرض للجداول التكرارية : 

1 -اجداول التكراريةالبسيطة 


وهي الجداول التي تستخدم كقائمة لعرض البیانات الا حصائية المتعلقة عتغیرات نوعية (تصنیفیة) أو 
بعدد محدود Y)‏ یتجاوز 30 مشاهدة) لتغير كمي واحد . ومثل هذه الجداول تشتمل على عمودین أو 
BW‏ على الاکثر» بحيث يتم تمثيل التغیرات النوعية في العمود الاأول» في حين يتم رصد التکرارات 
لهذه التنیرات في العمود الثاني » وقد بستخدم العمود الثالث آجیانا لبيان النسب الئوية . ومن الأمثلة 
على ذلك کشوف العلامات التي يعدها العلمون لدرجات طلابهم» أو عدد الا صابات برض معین في 
احافظات » أو مقدار العائد الاقتصادي لكل قطاع إنتاجي» أو عدد مرات التدریب التي یحتاجها الأفراد 
لاتقان مهارة رياضة معينة وإلى غير ذلك من الأمثلة الأخرى . ولتوضیح ذلك فلنأخذ الأمثلة التالية : - 


مثال (2:1): أمامك قائمة من علامات 30 طالبا على امتحان لادة الریاضیات موزعة على النحو التالى: 
13 ,17 ,16 ,11 ,15 ,15 ,15 ,15 ,14 ,14 
25 ,26 ,30 ,22 ,22 ,18 ,10 ,11 ,10 ,10 
I513,15.135.22, 19; 19, L7; 26,25‏ 
ولتلخيص هذه البيانات يمكن تكوين الحدول التالى : 
30 





الف صل الثاني 


مثل هذه الحالة يقتضي الأمر تنظيم البيانات وتصنيفها في ضوء متخيرات البحث ومستوياتها الختلفة 
eels,‏ تسا قمر يها elite eds Doo DU Cas e GE oes C‏ 
يمكن استخدام الجداول التكرارية التلخيصية » ومثل هذه الجداول تشتمل علي عدد من الخلايا مکن من 
عرض المستويات الختلفة من المتغيرات وعدد التكرارات المقابلة لها بالإضافة إلى النسب المئوية والمجموع 
الكلي لكل متغير على حدة . 

ولتوضیح مثل هذه الجداول؛ يمكن ملاحظة JUM‏ )2:4( والذي يعطي بیان تفصیلا لعدد الطلبة 
المنتقدمين لامتحان الشهادة الثانوية في الأردن Lady‏ لتغير الجدس والمنطقة والفرع الدراسي 
جدول (2:4): عدد المتقد مين لامتحان الشهادة الثانوية فى الأردن حسب المنطقة الجغرافية والجنس 

pally‏ ع الدراسى. 


الفرع العلمي الفرع الأدبي الفرع الهني 
oe |‏ رك e‏ ركم كك بت سم 
8200 | 7800 160001 | 7900 | 7200 |15100 5100 
0 | 6800 133001 | 5400 | 5800 |11200 |1800 - |3700 


5800| 2 2080 | 011001 0980 | 02000| 0900 | 1100 


5600 3620 | 1380] 2240 | 01150] 0650 | 0600 


20200! 5570 | 43701 32000] 15480 bn] ln 16150 | 16400 


لاحظ أن مثل هذا النوع من الجداول يمكننا من التعامل مع عدد كبير من البيانات التي ترتبط بأكثر من 
متغير واحد بالوقت نفسه . ففي مثالنا السابق لا حظ أن البيانات التي تم جمعها حول المتقدمين لامتحان 
الشهادة الثانوية تم تصنيفها وتلخيصها وفق ثلاثة متغيرات ولكل منها عدد من المستويات وهو متغير 
المنطقة الجغرافية وتشمل محافظات المملكة؛ ومتغير انس ويتضمن الذكور والإناث ثم متغير الفرع 
الأكاديمي وله ثلاثة مستويات هي : الفرع العلمي» والأدبي : والمهني . 


بالإضافة لما سبق يكن استخدام الجداول التلخيصية للتعامل مم البيانات الكبيرة التي ترتبط بمتخير 
كمي معين, فمن غير الجدي التعامل مع البيانات على نحو متفرد لآن ذلك سيؤدي إلى ا حصول على 
قائمة طويلة من البیانات بصعب التعامل Lina‏ ومعابتها . Len gery‏ عن ذلك یتم تلخیص هنه البیانات 
وتبویبها وفق ode‏ من الفئات اعتمادا على طول فئة محدد يتم حسابه لهذا الغرض . وفي اعداد مثل هذه 
الجداول يتم اتباع الخطوات التالية : 
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الاحصیاء التربوی 


كما ويمكن عرض البیانات الا حصائية في مثل هذه الجداول من خلال استخدام الا شارات 
(Tallys)‏ للدلالة على عدد التكرارات المقابلة لكل حالة وذلك كما هو الخال في التعامل مع المتغيرات 
النوعية مثل حصر عدد الأصوات التي يحصل عليها المرشحون لمقعد انتخابي معين . والمثال )2:3( 
یوضح هذا النوع من الجداول . 

مشال )2:3( : تقدم خمسة مرشحين (أحمد» gle‏ قاسم › idole‏ ومنى) لشخل مقعد انتخابي 
معين» وكان عدد الأصوات التي حصل عليها هؤلاء الرشحون كما هو ميين في الجدول التالي : 


|| HE للك‎ HMH TH 
| WE TH THR THE ۲ THR 


||| THK THE TH 





يلاحظ أنه من خلال الجداول السابقة Sc‏ تلخيضى البيانات وتتظيهيا و نوشیا بت درو es‏ 
اس و ری ی ای وتو ی A a Le‏ ار ویو 
لها. 

2- الجداول التكرارية التلخيصية 

تعد هذه الحداول الاکثر استخداماً وشیوعا فى عملیات تلخیص البیانات الاحصائية وتبویبها» ولا 
سيما في حالة کون البيانات الا حصائية ترتبط بعدد من التغیرات ذات علاقة بأفراد اجتمم الاحصائي 
e‏ ور بو ی Paige‏ 


ا nar EE‏ ونیا غير مفيدة TOP‏ 
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اا حه لشاني 


مثال )2:5( : لنفرض أن لدينا توزيع من الدرجات يتراوح laade‏ )30( درجة. فإذا كانت أقل قيمة 
في هذا التوزيع (أدنى درجة) هي )12( وكان طول الفئة الطلوب )5( فما هو الحد الأدنى والأعلى 
للفئة الأولى في التوزيع؟ 
الحل: في حالة هذا المثال يمكن اعتبار tol‏ مضاعفات طول الفئة كحد أدنى لهذه الفئة على اعتبار 
عدم وجود قيم (درجات) أقل منه في التوزيع وذلك على النحو الاتي : 
الحد الأدنى (10)=(2x5) W‏ 
الحد الأعلى للفئة - الحد الأدنى + طول الفئة - وحدة القياس 
= 0[ + 5 - 1= 14 
وعلیه تکون الفثة الأولى لهذا التوزیم على النحو الاتي : 
)10 - 14) لاحظ أن هذه الفثة تشتمل على أقل قيمة في التوزیم وهي (12) . 
یکن أيضا أن تبدأ هذه الفئة بأقل قيمة في التوزیم کحد أدنى لها وذلك على النحو الآتي : 
اد AD) Go‏ : وهي أقل قيمة في التوزيع 
الحدالأعلى = 6991-5412( 
وعليه تكون الفئة الأولى للتوزيع jn‏ ,)16-12( 
6- تحديد عدد التكرارات المقابلة لكل فئة من الفئات وذلك بحصر عدد المشاهدات في التوزيم التي 
مثال )2:6( : طبق باحث مقياسا للقلق على عينة من الأفراد بلغ حجمها )50( فردا وكانت درجاتهم 
على هذا الاختبار كما هو في التوزيع الآتي : 
11 ,11 ,12 ,16 ,17 ,29 ,30 ,21 ,40 ,43 ,61 ,62 
15 ,15 ,13 ,14 ,56 ,52 ,51 ,28 ,22 ,23 ,12 ,32 ,34 
43 ,38 ,54 ,50 ,14 ,17 ,19 ,20 ,27 ,18 ,16 ,11 ,12 
00 ,59 ,36,41 ,33 ,24 ,32 ,25 ,21 ,53 ,48 ,58 


الطلوت : بناء جدول تكراري لهده البيانات؟ 


41 


[ - تحديد أدنى قيمة وأعلى قيمة في التوزیع . 

2- تحديد عدد الفئات الطلوبة» بحيث يجب أن يكون عددها معقولا . فالعدد القليل من الفئات ربا 
يؤدى إلى إضاعة بعض البیانات» آما العدد الكبير لها لا يؤدي إلى تلخیصها. ويرى معظم 
الاحصائيين أن العدد المفضل لعدد الفئات ذلك الذي يتراوح بين 10و 15 فئة (لنبهان» 2001) . 

3- تحديد cull‏ وذلك من خلال ايجاد الفرق بين أعلى قيمة وأدنى قيمة في التوزيع . 

4- تحديد طول الفئة وذلك بقسمة المدى على عدد الفئات المطلوية . هذا ويفضل أن يكون طول الفئة 
عددا فرديا من أجل أن يكون مركز الفئة عددا صحيحا . كما يمكن تقريب طول الفئة ليصبح 
late‏ صحیحاً وذلك عندما EU OS‏ كسرا . 

5- تحديد حدود الفئات. تعرف حدود الفثات بالحد الذي تبدأ به الفئة (الحد الأدنى) والحد الذي 
تنتهی به (الحد الاعلی) . يمكن للباحث اعتبار أقل قيمة في التوزيع أو قيمة أدنى منها لا توجد 
في التوزيع على أنها الحد الادنى A‏ ولكن يفضل أن يكون الحد الأدنى للفثة من مضاعفات 
طول النئة؛ شريطة أن يكون Bl‏ من أدنى قيمة في التوزيع . أما الحد الأعلى للفئة فهو بمثابة الحد 
الأدنى GU‏ مضافا إليه طول الفثة » مطروحا من ذلك وحدة القياس . فعلى سبيل SE‏ إذا كان 
طول الفئة )5( وكانت أقل مشاهدة في التوزيع )3( فيمكن تشكيل الفئات على النحو الآتي : 


الحد الأدنى الحد الأعلى الحدالأدنى طول الفئة وحدة القياس 


9 


أو 


لاحظ أنه في الحالة الأولى كان الحد الأدنى للفئة (2) وهو أقل من أدنى قيمة في التوزيع وهي(3)» 
آما في الحالة الثانية فكان الحد الأدنى للفئة (3) وهي أقل قيمة في التوزيع . وتجدر الإشارة هنا أن كلا 
و d‏ ا یود ind‏ ی ip‏ ی EHE a‏ 
مضاعفات طرل الخ کحد آدنیتلفتة ی يژدي ll‏ ضیاع بعض الشاهدات وذلكك کما هو 
موضح أدناه. 

+ الفئة 10 - 14 : العدد )10( هو آحد مضاعفات طول الفثة (5)» فاعتباره حد أدنى للفثة يؤدي 
إلى ضياع قيم في التوزیع مثل (3) وغیرها من القیم الأخرى التي تقل عن (10) . 
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يمكن Jb‏ هذه الجداول أن تشتمل أعمدة إضافية أخرى لعرض معلومات ذات علاقة مثل اللسب 
الثویة ومركز الفئة والتكرار التراكمى» أو أية معلومات أخرى من شأنها أن تساعد فى إجراء العمليات 
الاحصائية الطلوية وذلك Lag‏ للاهداف التی من أعلها جمعت مثل هذه الپیانات . 


:Interval Relative Frequency التکرار النسبى للفئة‎ 


يمثل التکرار النسبي للفئة عدد الحالات (الشاهدات) التي تشتمل علیها الفئة مقسوماً على الجموع 
الكلي للتکرارات في التوزیع مضروباً في 96100 . وفي مثالنا السابق نلاحظ أن التكرار النسبي للفعة 
الخامسة )30 - 34) هو i‏ ويساوي 9610. 


:Cumulative Frequency asa التكرار التراكمى‎ 


يشل التكرار التراكمي للفثة مجموع التكرارات المقابلة لها مضافا إليه مجموع التكرارات التراكمية 

át all‏ التى تسبقها. ويرمز للتكرار التراكمي بالرمز (ت ت) ويتطلب حسابه ترتيب البيانات الا حصائية 

تنازليا أو تصاعدیا . ويفيد التكرار التراكمى فى حساب المئينات أو النسب الثوية للحالات التى تقایل i‏ 
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الحل: 

(1) نحدد أدنى قيمة وأعلى قيمة في التوزيع وهما على الترتيب 11 و62 . 

)2( نجد الفرق بين أعلى قيمة وأدنى قيمة ونحسب طول الفئة وذلك بقسمة هذا الفرق على عدد 
الفئات النوي تکوینها . 

11 = أدنى قيمة‎ ٠» 62 = قيمة‎ Jel 

الفرق - 62 - 11 = 51 

عدد الفئات الفترض = 10 

.- طول النة لك - 5.1 نقرب هذا العدد لأقرب عدد صحیح وهو )5( وبذلك یصبح 

طول الفئة المطلوب هو )5( 

)3( نحدد الحد الأدنى والحد الأعلى للفئة الأولى 

الحد الأدنى (10) وهو أحد مضاعفات طول الفئة 

الحد الأعلى = اد الأدنى + طول الفئة - وحدة القياس 

14 - 1 - 5 + 10 - 


ely (4)‏ جدول يتضمن cpa gee‏ أحدهما يمثل الفئات والأخر يمثل التكرارات المقابلة لهاء بحيث 
يتم رصد عدد الحالات التي تقع مقابل كل فئة في التوزیم؛ وذلك من خلال قراءة كل مشاهدة في 
التوزيع ووضع إشارة (/) مقابل الفئة التي تنتمي لها . وفي حال الانتهاء من رصيد جميع المشاهدات؛ 
يتم جمعها لايجاد التكرارات المقابلة لكل فئة ء وذلك كما هو مبين في اخدول التالي : 
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Real Interval limits الحدود الفعلية للفنات‎ 


لكل فئة من فئات التوزيع هناك حدان فعليان؛ احدهما يعرف بالحد الفعلي Lower real, Jo)‏ 
limit‏ والآخر يسمى بالحد الفعلي upper real limit Je‏ . ويمثل الحد الفعلي الأدنى للفئة حدها 
الأدنى مطروحا مئه نصف وحدة القیاس » في حين يمثل الحد الفعلي لها الحد الأعلى مضافا إليه نصف 
وحدة القیاس » وذلك كما هو مبين في الجدول التالي : 


لاحظ أن الفرق بين مركز الفثة ومركز الفئة التى يسبقها يساوي دائما طول الفئة » فهو )5( فى مثالنا هذا . 
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معين . وفي حالة الثال السابق يمكن تحدید التکرار التراکمي للفئات على النحو الاتي : 
10 - 14 
19-15 






التكرار التراكمي 


) + 7 




































(6 + 17) : 23 24 - 20 
(4 + 23) : 27 29 -25 
(5 + 27( : 2 34 - 0 
)2 + 32( : 4 39 - 35 
(4 + 34) : 38 44 - 40 
)1 38) : 39 49 - 45 
(5 + 39) : 4 54 - 50 
(3 + 44( 7 59 -5 






)3 +47( : 64 - 0 


:Mid of Interval مر كز الفنه‎ 

يعرف مركز الفئة على أنه متوسط الفئة »وهو بمثابة مجموع كل من الحد الادنی att,‏ الأعلى للفئة 
مقسوما على )2( ویرمز له بالرمز (م س) . 

فمثلا لو أخدنا الفئة التالية )30 - 34), نجد أن مركز الفئة لها (م س) هو 30 + 34+ 2= )32( 
وبالرجوع إلى المثال (2:5) يمكن توضيح مراكز الفئات على النحو المبين في الجدول التالی : 


#لاحظ أعلاه ؛ أن التكرار التراكمي لكل فئة هو عبارة عن عدد التكرارات القابلة لها بالإضافة إلى التكرارات 
التراكمية المتابلة للفئة التى تسبقها . 
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تختلف آسالیب العرض البياني باختلاف طبيعة التغیرات موطع البحث من حیث کونها كمية 
(منفصلة c‏ مستمرة) أو نوعية » بالاضافة إلى حجم البیانات التي يتم جمعها عن تلك التفیرات . وفیما 
يلي عرض لا سالیب العرض البياني . 

:Pie Chart القطع الدائري‎ - | 

یستخدم القطم الداثري لتمثیل البیانات التعلقة بمتغيرات نوعية لبیان الستویات أو الأوجه الختلفة 
التي تتخذها. وتتطلب هذه الطريقة تقسیم الدائرة إلى قطاعات مختلفة تتناسب مع التکرارات الناظرة 
لها والتي تقابل كل قطاع من هذه القطاعات . ولتوضیح SUS‏ يمكن آخذ Jul‏ التالي : 

JU‏ (2:0): پلخص الحدول التالی اعداد الطلبة التقدمین لا متحان الشهادة الثانوية فى خمس 
محافظات في الاردن مقرباً لأقرب ألف . المطلوب هو تثيل ذلك من خلال القطع الدائري : l‏ 











12.000 
10.000 
8.000 
6.000 





عمان 
اربد 
الزرقاء 
الكرك 


جرش | 4.000 


40000 


الحل: لتمثيل هذه البيانات من خلال القطع الداثري» يمكن اتباع ا لخطوات التالية : 
[ - حساب النسية المئوية (التكرار النسبى) لكل وجه من آوجه المتغير وذلك من خلال قسمة عدد 
المتقدمين على الجموع الكلي مضروبا في 96100 وذلك على النحو BU‏ : 


%30 = 95100 x 12.000 . عمان‎ 
40.000 
















%25 = %100 x .19.000  دیرا‎ 
40.000 


%20 = %100 x .9-000 : الزرقاء‎ 
40.000 
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9.5 - 5 
14.5 - 9.5 
19.5 - 14.5 


24.5 - 19.5 
19.5 - 24.5 





لاحظ في الجدول أعلاه أنه تم طرح نصف وحدة القياس من حدود الفئات الدنيا وهي 
hy (25, 205 19 10 5)‏ یدرد اتود الف Loa‏ تسا تخت اض جت 
)4.5 ,9.5 ,14.5 ,19.5 ,24.5) . آما فى IL‏ تحديد الحدود الفعلية العلیا لتلك الفثات » فقد تم 
إضافة نصف وحدة القیاس لحدودها LLJ‏ )9 ,14 ,19 ,24 ,29( لتصبح على النحو الاتي 
)9.5 ,14.5 ,19.5 ,24.5 ,29.5). 


وتجدر الاشارة هناء أن LES‏ الفئات بدلالة حدودها الفعلية لا يؤثر في طول الفئة لهذه الفئات» إذ 
أنها تعتفظ بنفس طول الفئة » ويمثل حدها الفعلى الأعلى مطروحاً منه حدها الفعلي الأدنى . فلو نظرنا 
إلى الفئة التالية على سبيل Juli‏ )14.5 - 19.5(« نجد أن طول الفعة هو عبارة عن ناج الفسرق بين 
)14.5( و )19.5( وهو مساویاد (5) وحدات. 


تستخدم الحدود الفعلية عادة في حالة المتغيرات المستمرة أو المتصلة وذلك OY‏ مثل هذه المتغيرات 
تشتمل عددا كبيراً من القيم في مدى معين ؛ وقد تأخذ قيما كسرية في ذلك المدى» وهذا يجعل من 
عملية قياسها Ll‏ غير دقيق . ومن أجل تخطي اخطاء القياس وتحقيق مزيد من BAM‏ على نحو يجعل 
الفئات تشتمل على جميع القيم ا محتملة للمتخیر » فبات من الضروري استخدام فكرة الحدود الفعلية في 
حال قياس مثل تلك المتغيرات . 


ثانيا: العرض البياني للبيانات 


بالإضافة إلى استخدام الجداول لعرض البيانات الا حصائية, يمكن استخدام العرض البياني لتمثيل 
تلك البیانات . فالعرض البياني يعطينا صورة أولية عن شكل توزيع البيانات ومدى تشتتها أو 
تجمعها . وهذا بالطبع يساعد في وصف خصائص المجتمع وربما عمل بعض الاستنتاجات والأحكام حول 
ا 
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الذ کور شکل )2:2( الإناث 


:Bar Graph 5 التمثیل بالاعمد‎ -2 


كما هو الخال في التمثیل من خلال القطع الداثري» يمكن استخدام الأعمدة لبيان التوزيع التكراري 
أو التوزيع النسبي التكراري لمجموعة أو أكثر من المتغيرات أو المستويات المتعددة للمتغير الواحد. 
وتستخدم عادة الأعمدة في بيان التوزيعات التكرارية للمتغيرات النوعية وكذلك الكمية منها ولا سيما 
المتخيرات الكمية المنفصلة . | 


2)90( مقدارها‎ 4 d» التمثيل البیانی للبيانات من خلال الأعمدة - رسم خطين متعامدين‎ bs 
BHI بحيث يمثل الط الأفقي التغیرات احختلفة أو المستويات المتعددة من متغير نوعی ماء في حين يمثل‎ 
العمودي التوزيعات التكرارية أو التوزيعات التكرارية النسبية المقابلة لهاء وذلك كما هو موضح بالأمثلة‎ 
: التالة‎ 


مثال )2:8( : عدد العاملين في المهن الختلفة في قطاع إنتاجي معين مقرباً لأقرب مئة . 
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9515 > 96100 x 6.000 : الكرك‎ 
40.000 


%10 = 96100 x 3000 . جرش‎ 
40.000 


2- تحديد الزاوية القابلة لنسبة كل قطاع في الدائرة وذلك على النحو الاتي : 


شكل )2:1 ) يوضح هذا التمثيل البيانى المستويات المختلفة لتفیر عدد الطلبة المتقد مين لا محتان الشهادة 


الثانوية 


يمكن استخدام القطع الدائري أيضا للمقارئة بين متغيرين نوعيين في ضوء عدد من المستويات وذلك 
من خلال تمثيل المستويات GARE‏ لكل متغير في قطع دائري منفصل. وذلك كما هو موضح في المثال 
الخالى: 


+ 


مثال (2:7): الشكل التالي يوضح اعداد الطلبة الملتحقين في الفروع الدراسية add‏ حسب متغير 


t 


اخنس . 
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لعرض هذه البیانات من خلال الأعمدة باستخدام التوزیعات التكرارية النسبية يتطلب ذلك اجراء 
الخطوات التالية : 

biz -1‏ التوزیعات التکرارية القابلة لكل دولة إلى توزیعات تكرارية نسبية من خلال قسمة عدد 

السکان في کل دولة على امجموع الكلي لعدد السکان وضرب الناتج في 00100 وذلك على 


النحو الاتي : 

التو زیم التكرارى النسبى لعدد السكان ذ یا - 22.000000 x‏ 95100 = 0555 

لتوزيع التكراري p‏ 9 77 40.000000 

الور نة اا رال لعدد السكان ف الأرون = _ 8-000000 x‏ 95100 = 9515 

لتوزيع التكراري النسبي > "^ 40.000000 

التو زیم التکر اری ttl‏ لعدد السكان فى فلسطين 2 4.000000 x‏ %100 = %10 

توزیع التكراري النسبي 9 ^ 40.000000 

التوزيع التكراري النسبي لعدد السكان في لبنان = 8.000000 x‏ %100 = %20 
e‏ 40.000000 


2-رسم خطين متعامدين بزاوية مقدارها 90 . بحيث يمثل الخط poi‏ التفیر کستویاته المتعددة 
التوزيعات التكرارية النسبية لعدد السكان فى كل دولة . 


3-من خلال الإشارة بنقطة على الشكل يتم تحديد التوزيع النسبي القابل لعدد السكان في كل دولةء 
ومن ثم رسم الأعمدة وذلك كما هو مبين في الشكل التالي : 


التوزيعات التكرارية 
060 النسية لعدد السكان 


0650 
%40 
%30 
%20 


%10 








الدولة 
فلسطین لپنان الاردن سوريا 
شکل (2:4) یبین التوزیعات التکرارية النسبية لعدد السکان فى بلاد العام 
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400 
350 
300 
250 


200 


150 
100 


= 


شكل (2:3):التمثيل بالأعمدة للبيانات الإحصائية 
# يمكن تحويل التوزيعات التكرارية إلى توزيعات تكرارية نسبية في حال کون حجم البيانات کبیرا 
وذلك من اجل تسهيل عملية تمثيلها من خلال الأعمدة » وذلك كما هو موضح في الثال التالي : 


مثال )2:9( : يظهر الجدول التالي أعداد السكان مقربا لأقرب مليون في دول بلاد الشام . والمطلوب 
غيل ذلك بيانياً من خلال الأعمدة مستخدما التوزيعات التكرارية النسبية لعدد السكان في كل دولة . 


22.000000 
6.000000 


4.000000 


8.000000 


اجموع 40.000000 





الف صل الثاني 

3- المد ر ج التكراري Histogram‏ 

یستخدم المدرج التكراري لعرض البيانات المتعلقة بالمتغيرات الكمية ولا سيما المستمرة منهاء وهو 
عبارة عن مجموعة من مستطيلات متلاصقة تمثل قاعدتها الفئات في حين يمثل ارتفاعها تكرار هذه 
الفئات . ولتوضيح ذلك يمكن الاستعانة بالمثال Jul‏ : 

مثال (2:11): يظهر الجدول التالى معاملات الذكاء لعينة من الأفراد عددها 100 طالب . المطلوب 
تمثيلها Lily‏ من خلال الدرج التكراري . 


جدول يوضح معاملات الذكاء لعينة من الأفراد عددها )100( 


59 -0 
69 - 60 
79 - 70 
89 - 80 


99 - 90 
109 - 100 
119 - 109 
129 - 120 





لتمثيل هذه البيانات من خلال استخدام المدرج التكراري ؛ يتطلب الأمر رسم محورين متعامدین ؛ 


وذلك على النحو التالي : 


53 


الاحصاء التربوی 


إن التمثيل من خلال الأعمدة يبرز الفروق بين الستویات AES‏ لمتغير ما كما هو موضح في الشکل 
coe‏ ويمكن أيضا أن يبين التغیرات التي تطرأ على التفیر الواحد مقارنة بالتغیرات الأخرى وذلك من 
خلال استخدام نفس العمود الواحد ,4352 m‏ عدة أجزاء او من خلال استخدام الأعمدة المتلاصقة 
كإشارة للتغير أو التطور الذي حدث عليه . ويمكن توضيح ذلك من خلال JULI‏ التالي : 


dua‏ )10 :2( : : سین الحدول Ti‏ أعداد الطلبة من مختلف التخصصات الذين تقدموا لامتحان 
الشهادة الثانوية خلال الأعوام 2000 ,2001 ,2002 والمطلوب تمثيل ذلك Ul‏ يا من خلال الأعمدة . 


الفرع | ١ à tt sta‏ أعداد Lt‏ لال السنوات | ١‏ أعداد Lt‏ لال السنوات | ات 
2000 2001 2002 
العلمى 


12000 


15000 
6000 


2000 
4000 
1500 


15000 
18000 
9000 
3000 
6000 
1800 





يمكن تمثيل هذه البيانات من خلال استخدام الأعمدةالحداة أو الأعمدة المتلاصقة وذلك کماهو 


L-1 20 Ld ۳ 
التوزيع الكراري 2001 التوزیم التكراري‎ MAH 
Ez: [7:3 a: 


24.00X) 24,0 


ANKH) 20000 


1600) Loti 


12.000 12,000 


ULM) SUDO 


AOC) 4000 





(ب) 





شکل )2:5( یوضح التوزیعات التكرارية لعد د الطلاب المتقد مين لامتحان الشهادة الثانوية من مختلف الفر و E‏ 
خلال ال al ge‏ الدراسية 2000 ,2001 ,2002 وذلك من خلال التمثيل بالأعمدة المجزأة )1( والأعمدة التلاصقة (ب) 
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الثامنة السابعة السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى 


شكل (2:7) يوضح توزيع درجات الذكاء لعيلة من الأفراد 


Cumulative Frequency Polygon الضلع التكراري التراکمي‎ -5 


هذا النوع من التمثيل SLI‏ للبيانات يشبه إلى درجة كبيرة المضلع التكراري؛ ولكن يتطلب تعيين 
التكرار التراكمي لكل فئة من خلال تحديد عدد الخالات (التكرارات) التي تشتمل عليها الفئة وتلك التي 
pls‏ الفثات ال تسبقها . ولتوضيح ذلك يمكن الرجوع إلى البيانات الواردة في المثال (2:11) . 


رت 
4 


59 - 50 
69 - 60 
79 - 70 
69 - 80 


99 - 90 
109 - 100 
119 - 109 
129 - 120 
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النغات 
الثامنة السابعة السادسة الخامسة الرابعة الثالثة OW‏ الاأولی 


شکل (2:6) تو زیع درجات ذ کاء عينة من الا فراد عددها (LOG)‏ 
وتجدر الاشارة cla‏ إن آطوال قاعدة الأعمدة الى عل coti‏ يجب أت تکون متساوية على اعتبار 
تسأوى طول الفئة لمثل هذه الفئات » (ua‏ ويمكن استخدام الحدود الفعلية أو مراكز الفئات قى المحور 
الأفقى للدلالة على الفنات› بحيث يكون مركز الفئة فى منتصف قاعدة العمود الدال عليها . 
4-المضلع التکراری Frequency Polygon‏ 
عائل الضلم التكراري المدرج التكراري من حيث أنه يستخدم للتعبير عن المتغيرات الكمية » ويكمن 
الفرق بينهما من حيث أنه في الضلم التكراري يتم الاستعاضة عن الأعمدة بوضع نقطة مقابل تكرار كل 


فئة ويتم ایصال هذه النقاط معا بخطوط مستفیمة» وذلك كما يتضح في الشكل التالي وهو بمثابة تمثيل 
بياني لنسب معاملات الذكاء الواردة في المثال رقم (2:11) : 


الفصل الثاني 


ولتمثيل البيانات من خلال هذه الطريقة يتطلب الأمر رسم خط عمودي بحيث يتم رصد النازل 
العشرية أو الئوية للأعداد على يساره لتمثل الغصن » في حين يتم رصد النازل الأحادية على يمينه لتمثل 
الأوراق » وذلك على النحو المبين في المثال التالي : 
مثال (2:12): أمامك توزيع درجات )100( طالب على امتحان مستوى اللغة الا نجليزية على النحو 
الاتی : 
,21 ,21 ,21 ,21 07 ,09 ,10 ,10 ,11 ,13 ,13 ,14 ,15 ,16 ,16 ,16 
,24 ,25 ,25 ,26 ,27 ,29 ,29 ,34,17 ,18 ,19 ,19 ,20 ,20 ,20 ,21 
24s 25:22, 22,30; 35,239,325; Fy DOs OL yO by 30, 30:50;‏ د 
,53 ,53 ,53 ,54 ,37 ,38 ,38 ,39 ,40 ,40 ,40 ,41 ,42 ,42 ,43 ,44 
,60 ,61 ,63 ,64 ,64 ,66 ,66 ,67 ,45 ,46 ,48 ,49 ,51 ,51 ,51 ,52 
TT, TE T9, T3; 72; 70, 7069.65,‏ ,79 ,51 ,55,50,53 ,99,50 
.87 ,92 ,94 ,95 


لاحظ أن أدنى درجة في التوزيع هي )7( في حين أعلى درجة كانت 95. وبذلك الناتم يكون لدينا 

)10( أغصان بدءا من الصفر وانتهاءً بالعدد (9) وذلك كما هو مبين في الشكل التالي : 
9 الساق و(الفصن) 

001334 56667899 

000 1 1111 22344455 09 

0 0 0 123445 5 5 67 9 

000122345679 

111233346889 

0134466789 

00235779 

137 

245 


t بم‎ 


الأوراق 


Oo On HD برا‎ A WU 


شكل )2:9( 


الاحصاء التربوی 


ولتمثيل تلك البیانات باستخدام الضلم التكراري التراكمي بستلزم الامر رسم محورین متعامدين i‏ 
pre‏ المحور الأفقى الحدود الفعلية للفئات بدءا بالحد الفعلي الأدنى لأول فئة في التوزیم وانتهاء باشد 
الفعلى الأعلى للفئة الأخيرة» في حين يمثل احور العمودي التكرارات التراكمية (المتجمعة) لهذه الفثات 
وذلك كما هو موضح في الشكل التالي : 

110 
التكرار 
التراكمي 


100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 


20 
التكرار التراكمي للحدود 


الفعلية لفئات معامل الذكاء 


10 


r 


129.5 119.5 109.5 99.5 89.5 79.5 69.5 595 495 
شكل (2:5)المضلع التكراري التراكمى 


6- الأغصان والأ وراق Stem & Leaf‏ 


تعد طريقة الغصن والأوراق إحدى الطرق التي تستخدم لتمثيل البيانات المتعلقة با متغيرات الكمية 
وهي شأنها شأن طرق الدرج والمضلع التكراري في كونها تبرز شكل التوزيع ومدى تجمع أو تشتت 
الشاهدات والتخير الذي يطرأ عليهاء لكنها تعد طريقة سريعة وسهلة لا تتطلب مهارات الرسم أو 
الحساب. تصلح هذه الطريقة في حالة المشاهدات التي لا يزيد عددها عن بضع مئات والتي تتألف من 
منزلتين أو أكثر. 


56 









o‏ اقا 


EM وزج‎ rne ee 





cdl‏ والرئية المكينية 


Percentile and Percentile Ranks 
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الاحصء السربوی 


وبالنظر إلى التوزیم أعلاه نلاحظ أن عددا كبيراً من درجات الطلبة كانت دون ال )40( bas of,‏ 
قليلاً منها كان فى مستوى الثمانون أو أكثر. ولتسهيل قراءة مثل هذا التمثيل » فلتأخذ المثال التالي : 

لاحظ أنه في توزيع درجات الطلاب إن هناك خمسة طلاب حصلوا على علامة )21( وبالنظر إلى 
التمثيل البيانى (الغصن والأوراق) نلاحظ إن هناك خمس واحدات تقع على يمين الرقم (۰)2 وهذا يعني 
أن درجة )21( تكررت خمس مرات » وهكذا يمكن قراءة بقية الدرجات على هذا النحو. 


JU ZI La I 


مه 


تصهيد: 

قد يتطلب الأمر أحيانا الحكم على قيمة معينة في توزيع ما من حيث تحديد موقعها النسبي بالنسبة 
مجموعة القيم التي يشتمل عليها ذلك التوزیم » فعلى سبيل المخال» قد يحصل طالب على درجة في 
امتحان ما مقدارها (60)؛ فمثل هذه الدرجة لا يمكن الحكم عليها ما إذا كانت مرتفعة أو منخفضة بمجرد 
النظر إليهاء وإنما يقتضي الأمر مقارنتها مع مجموعة الدرجات الأخرى التي حصل عليها الطلاب 
الآخرون الذين تقدموا لذلك الامتحان. ومن أجل تحديد الموقع النسبي لهذه الدرجة يتم اللجوء عادة 
إلى حساب المئين والرتبة المثينية . 


يعرف المئين (ي) بأنه الدرجة التي تقع دونها أو أعلى منها نسبة معينة من الدرجات في توزيع ما. 
فالمئين هو بمثابة علامة في توزيم معين يقل عنها نسبة محددة من الحالات (الدرجات) بالوقت الذي 
y‏ نسبة أعلى منها من الدرجات في ذلك التوزیع. فعلى سبيل المثال» إذا كانت علامة طالب في 
امتيحان ما هي )70( وكان المئين الوازی لها هو )60( فهذا يعني أن %60 من الدرجات تقع دون هذه 
العلامت وأن 40 96 من الدرجات في ذلك التوزيع تقم أعلى منها . 

تستخدم المئينات بشكل واسع لتحديد المواقع النسبية للحالات الاحصائية وفي المقارنات بين آداء 
الأفراد فى العديد من اختبارات التحصيل والذكاء والشخصية بمختلف أنواعها وذلك لأنها توفر معايير 
موحدة للمقارئة تتمثل بالنسب المثوية لمدد الحالات التي تقع دون أية حالة من الحالات : ولتوضيح ذلك 
فلیأخذ الخال JUI‏ : إذا كان المئين )75( يساوي )45( « فهذا يعني أن 75 % من عدد الحالات تقم 
دون الدرجة (45)» في حين 25 % من عدد الحالات تلك تقع فوق هذه الدرجة. 
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pac if‏ الت 


الحل: 
SEI EEL es pee‏ 
12 2 2 12.5 


13.5 





(العن 25( 


(60 cli) 


(90 crcl) 


- نرتب هذه البيانات تصاعدياً كما هو مبين في الجدول التالي 

2- نرصد التكرارات المناظرة لكل درجة من الدرجات وذلك كما يظهر في العمود الثاني من 
EE‏ 

3- نحدد التكرار التراكمي لكل درجة؛ وهو بمثابة التكرار المقابل لكل درجة مضافا إليه JUS‏ 
التراكمي المناظر للدرجة التي تسبقها وذلك كما يظهر في العمود الثالث . 

ad -4‏ امحدود الفعلية العلیا لکل درجة كما بظهر في العمود الرابع. 

5- نحسب التکرار التراکمي القابل للمئین الراد حسابه من خلال استخدام العادلة التالية : 


- 3 
ص" 


ar 





100 
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الاحصاء التشربوي 


حاب النینات: 

ا ديد القن کب السانات Coo Coe‏ اش اشنا LEP‏ التکرارات التراکمة 
المقابلة لهذه البيانات بحيث يصار إلى تحديد موقع التكرار التراكمي للمئين المنوي حسابه بين مجموعة 
التکرارات التراکمیق ويمكن توضيح كيفية حساب الئينات من خلال الأمثلة التالية : - 

Y a‏ : حساب النینات فى حالة البیانات ا نام غير الجد ولة: 

لحساب الثینات في حالة البیانات الاحصائية غير الجدولة في فئات يمكن اتباع الخطوات التالية : 

1- ترتيب البيانات تصاعدیا ابتداءً من القيمة الدنيا في التوزيع وانتهاءا بالقيمة العليا . 

2- رصد التكرارات القابلة للبيانات الاحصائية. 

3- تحديد التكرارات التراكمية المناظرة للبيانات الاحصائية . 

4- تحديد الحدود الفعلية للبيانات الاحصائية. 

5- حساب التكرار التراكمى LUM‏ للمئين الراد حسابه . 

ثم يصار إلى حساب القيمة التى تناظره فى عمود اخدود الفعلية بطريقة النسبة والتناسب . 

ومن أجل توضيح الإجراءات السابقة يمكن الاستعانة بالمثال التالي : 

مثال (3:1): إذا كان لديك علامات ثلاثين طالبا على امتحان العلوم موزعة على النحو المبين أدناه : 
المطلوب حساب المئين )60( لهده البیاتات . 

16 16 16 16 15 14 12 13 13 12 
20 20 18 18 18 18 18 15 17 7 


25-22 21 2L 2L 2I 2h 21. 1ه‎ 20 


fe i‏ الفالث 
- نستخددم السبة والتناسب لتحدید قیمة (س) من خلال الضرب التبادلی» وذلك علی jc!‏ 
الاتی : 
6× 21 7 × س 


س =6 + 7= 0.88 


: نضيف هذا ZU‏ إلى الحد الفعلي الأعلى القابل للتكرار التراكمي الذي يقع دون التكرار التراكمي 
للمكين 90 أي 88 .0 + 20.5 ويساوي )21.38( وهی الدرجة التي تقابل المئين )90( . وهكذا يمكن 
القول أن 2690 cles gelo‏ ا Pise‏ 


ب- حساب النین 25 


نتبع نفس cil lal‏ السابقة في حساب الئين 90 وذلك على النحو الآتي : 


25 
بت x‏ 330 
x 3 X 00‏ 
6 ۱ تقابل 16.5 
u p> | |‏ س 
تقابل L^‏ 
ا 
بالضرب التبادلي 
ل ا 
1:3 بل | 
Mg‏ 4 س = 1.5 . 
15 





س = ست به 0.38 تقريبا 


16.88= 16.5 + 0.382 25 gull v. 
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60 
LOO 


bs -6‏ إلى عمود التكرارات التراكمية لتحديد موقع التكرار التراكمي المقابل للمئين المراد حسابه . 


kWa‏ أنه فى المثال الذي نحن بصدده ؛ إن قيمة التكرار التراكمي المقابل للمئين )60( هو 18 وهذه 
القيمة موجودة فى عمود التكرارات التراكمية› وبذلك تكون الدرجة المقابلة لهذا المئين هی الحد الفعلى 
الأعلى المقابل للتكرار التراکمی (18)» وتساوي 18.5 وذلك كما هو مشار إليه بالسهم في الجدول 
الان 


18 = 30 x 


مثال )3:2(: فى ضوء البيانات الواردة فى المثال السابق » احسب المئين 90 والمئين 25 . 


00 


- التكرار التراكمي القابل للمئين 90 - سم x‏ 27230 


- بالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية في اخدول ؛ نلاحظ أن هذا التكرار یقم بين التكرار 
التراكمي )21( والمناظر للحد الفعلي (20.5) والتكرار التراكمي )28( الناظر للحد الفعلى )21.5( 





وذلك كما هو مشار إليه بالسهم في الحدول . 
- من الجدول نلاحظ أن 
zl‏ تقابل_ل-د به 20.5 
uuu‏ ]2 | ادا سن 
2 تقابل 21.5 








- لتحديد قيمة (س) وهي القيمة المناظرة للتكرار التراكمي 27 نستخدم النسبة والتناسب على النحو 


الاتي : 
(21-28) = 7 وهی نقابل (20.5-21.5) =1 
وبالتالي نحصل على ما يلي : 7 hs‏ 1 
be 6‏ س 
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di c ال افا‎ 


بالنظر إلى الجدول؛ نلاحظ أن هذا التكرار أيضا موجود في عمود التكرارات التراكمية وهو يقابل 
الحد الفعلی ۰42.5 وبذلك فإن الدرجة التي تقابل المثين 75 هي 42.5 


ج- التین 60 


60 
IA = 
24 = 40 x 100 





بالنظر إلى احدول» نلاحظ أن هذا التكرار يقع بين التكرار التراكمي 22 والتكرار التراكمي 25 
والحدود الفعلية المناظرة لها على النحو الآتي 


22 
24 


تقابل 345 
————— هه r‏ 
25 تقابل 39.5 
ede 5‏ فان j‏ تقابل 2 
dM 2‏ س 
2 

CX E 

= 60 tb ale, 


30.172 37.5 + 7 

ثانيا: حساب المئينات فى حالة البيانات المجد وله 

لحساب المئينات فى حالة البيانات النجدولة نستخدم نفس الإجراءات المتبعة فى حسابه فى حالة , 
البيانات غير امجده ة ولكن الفرق الوحيد بين هاتين الحالتين هو أن البيانات يتم تبويبها في فئات حسب 


طول فئة معين في حالة البيانات المجدولة . ولتوضيح ذلك ناخذ المثال التالي 


مثال )3:4( مايا خیم ا تیب iua‏ فاك وداب 
«t 1‏ »75 505 .)5 ;00 
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الاحصباء paced‏ موف 


مثال )3 : 3( : أمامك البیانات البينة فى احدول coal‏ احسب المثين ۰40 المئين ۰75 اين 60 : 


SENE 
2 2 20 





أ- casti‏ 40 : التكرار التراكمى القابل للمئين 40 هو : 
dads 299‏ 
100 





بالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية نلاحظ أن التكرار التراكمى )16( موجود فى ذلك العمود» 
وعليه تكون الدرجة المقابلة للمئين 40 هي 32.5 وذلك كما هو مبين فى الجدول أعلاه . 


ب- المكين 75 
التكرار التراكمي | القایل للمئين 75 هو : 


30 = 40 x 2 
100 
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Lb ui 


1 - حساب المئين 25 
التكرار التراكمي المقابل للمئين 25 = 


ape UA‏ في الجدولء نلاحظ أن هذا التكرار يقع بين التكرارين 
ا ا(0 )17( ca ERU‏ اوه تاه رو( )وتات كما فر ساروا 





بالسهم أعلاء . 
ade s‏ نجد أن 10 bls‏ 69.5 
woe > 5‏ عن 
p 17‏ 79.5 
وهكذا فإن 7 تقابل 10 


due 5‏ ين 
- وبالضرب التبادلي جد أن 7س = 25 
Lge Sie Sd‏ 
gels]‏ 25= 3.57 + 69.5 = 73 تقریا 
ب- ett‏ 30 
التكرار التراكمي المقابل للمئين 30 = 


بالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية في الجدول نلاحظ أن هذا التكرار يقع بين التكراريين التراكمين 
)10( و )17( واللذين يقابلان الحدود الفعلية )69.5( و )79.5( وذلك كما هو مشار إليه بالسهم. 


30 





15230 * 


69.5 bis 10 أن‎ a£ وعليه‎ 
س‎ > — ——b 15 
79.5  لباقت‎ 17 
g^ que د‎ 


وبالضرب التبادلى نجد أن : 
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SHAS sla Y! 


الدرجات هي : 
.26 ;20 ,70 ;23 ;74 ,76 ,98 ;45 ,45 ,51 .525.52 ,5 ;63 
,0 .82 ,82 ,85 ,85 ,87,85 ,89 ,90,90 ,65 ,65 ,69 
,110 ,115 ,118 ,90 ,90 ,94 ,94 ,96 ,96 ,98 ,104 ,104 
.119 ,120 ,120 ,120 ,120 ,125 ,105 ,109 ,110 ,110 ,110 


الحل: 

أعلى قيمة في التوزيع هي 125 

أدنى قيمة في التوزيع هي 45 

cal‏ = 125 - 54 = 80 (المطلوب تشكيل 8 فئات) 
طول الفئة - ل = 10 


واعتمادا على طول الفئة هذه يتم تحديد الفئات odd‏ البيانات وذلك كما هو مبين في الجدول MN‏ : 


ات | ees‏ ]جدود سید 


49 - 40 
39 «30 
69 - 60 













5 (لمئين 25( 





gel) 15 ^ 79 - 70‏ 30) 
80 - 89 
المنين )50( 
90 - 99 
100- 109 
40 (العن 80( 


119-110 
129 - 120 


PA‏ 1 ال الت 


EAM‏ حر سس سس 


36 - 30 






(45 gull) 13.5 > 
57 - 51 


(65 enh!) 19.5 
64 - 58 





71-65 
(85 ja) 29:9 


78 - 72 


15:5 2230 X 





التكرار التراكمى للمئين 45 = .= 


بالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية في الجدول نلاحظ أن هذا التكرار يقع بين التكرارين التراكميين 
(14)و(8) والمقابلين للحدود الفعلية ۰50.5 57.5 وذلك كما هو مشار إليه بالسهم في الجدول . 
ob AZ ale ,‏ 8 تقابل 50.5 
13:5 تن یت ج oe‏ 

be 4‏ 57.5 
وهکذا نجد أن 6 تقابل ١‏ 7 

55 تقایل 5 
وباستخدام الضرب التبادلي A£‏ أن 6 U^‏ = 38.9 

5 38.5 

وأن س = (E Uds ag‏ 
وعليه فان المكين 45 = 6.42 + 50.5 56922 Lux‏ 
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الاحصاء التسربوي 


7س = 50 

lee 7.14 990. c 

وعليه as‏ 30 - 7.14 + 69.5 - 76.64 تقريبا 

ج- المئين 20 

التكرار التراكمي للمئين 50 = x‏ 50 = 25 

بالنظر إلى عمود التكرارات Les‏ في الجدول؛ نجد هذا التكرار موجودء وعليه فان الدرجة 
المناظرة لهذا المئين هي الحد الفعلي القابل للتكرار التراكمي (25) » وبذلك تكون الدرجة 89.5 . 


د - النین SO‏ 


التكرار التراكمى للمئين 80 = 90 x‏ 50 = 40 
i‏ 100 
بالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية في الجدول» نجد أن هذا التکرار يقع بين التكرارين التراكميين 
(38) )45( والمناظران للحدود الفعلية (109.5) و (119.5) وذلك كما هو مشار إليه بالسهم في 


الجدول. 
وعليه نجد أن 8 تقابل 109.5 
d‏ — — - ۱ ۱ 
ju 5‏ 119.5 
وهكذا نجد أن 7 تقابل 10 


2 49 س 
واا الال daz‏ 9.27 20 
س --20 = 2.86 Los‏ 
7 


وعليه فان اين 80 = 2.86 + 2109.5 112.36 تقريبا 


مثال (3:5): في ضوء البيانات الواردة في الجدول أدناه احسب المئينات 45 ,65 ,85 . 
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الرتية Percentile Rank 4d)‏ : 
تعرف الرتبة الثينية على أنها نسبة مئوية تقابل درجة معينة في توزيع معين. ومثل هذه الرتبة قد تأخذ 
أي قيمة تتراوح بين صفر و %100 . فمثلا قد نجد أن درجة طالب في امتحان ما مقدارها 75 والرتبة 
المئينية 068 بحيث يعنى أن 9668 من الدرجات تقع دون الدرجة 75. يرمز للرتبة المئينية بالرمز (ي ر) 

1 - تحديد التكرارات التراكمية والحدود الفعلية للبيانات . 

2- النظر إلى عمود الحدود الفعلية في جدول البيانات وتحديد موقع العلامة (الدرجة) المراد ايجاد 
الرتبة المثينية لها . 

3- استخدام النسبة والتناسب ات التكران العا كم المقايل للدرجة . 

4- قسمة التكرار التراكمي المحسوب على مجموع التكرارات وضرب AiG‏ ب 100 % ليمثل ELI‏ 
الرتبة المئينية المطلوية . ولتوضيح ذلك يمكن النظر إلى المثال UI‏ : - 

مثال (3:6): احسب الرتبة المثينية للدرجة (5) في التوزيع التالي : 


: 












t N‏ ی A‏ كت 


No N 
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ب- النین 05 
التكرار التراكمى المقابل للمئين 65 = L>‏ « 30 = 19.5 


بالنظر إلى عمود التكرارات التراكسية في الجدول نلاحظ أن هذا التكرار يقع بين التكراريين 
التراكسين )14( و )21( واللذين يقابلان الحدود الفعلية )57.5( و(64.5) . 


57.5  لباقت‎ 4 o ad ades 
۽ ج امن‎ pPequs 
64.5 pu 21 
7 Uu 7 TET 


ie cp 25‏ 
وباستخدام الضرب التبادلي نجد أن 


38.5 = UU" Fi 





وعليه فان uM‏ 65 = 5.5 + 57.5 = 63 
ج - المنين 53 


التكرار التراكمى المقابل للمعين85 = -82 x‏ 30 = 25.5 
T‏ 100 
وبالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية في الجدول نجد أن هذا التكرار يقع بين التكرارين التراكميين 
(24) )29( المقابلين للحدود الفعلية )71.5( و(78.5) وذلك كما هو مشار إليه بالسهم في aA‏ 


وعليه نجد أن 24 تقابل 115 
25.5 —— هه س 
ys 29‏ 78.5 
125 تقابل ۳ 


وبالضرب التبادلي تنجد أن . 5س = 2405 
£2 


fea‏ الشالث 
أ Lcd La ut‏ للدرحة 30 
بالنظر إلى عمود الحدود الفعلية في الجدول أعلاه نلاحظ أن هذه الدرجة تقع بين الحدين الفعليين 
)29.5( و )34.5( واللذين يقابلان التكرارين التراكميين (4) و (9) كما هو مشار إليه أعلاه. 
وعليه نجدأن pls 4 ١‏ 20.5 
سس جل a‏ 30 

34.5 pls 9 

5 bie 5 biag وبالتالى‎ 
1 55 
سس‎ de س‎ 
P 

وباستخدام الضرب التبادلي نجدأن 5 س = 2.5 


۱ , 
2 ^u? 


وبذلك تكون الرتبة المئينية على النحو الاتي 
x42‏ 05112100 
40 








ب- الرتبة المئينية للدر جه AQ‏ 
نلاحظ أن هذه الدرجة تقم بين الحدين الفعليين (39.5) و (44.5) والمناظرين للتكرارين التراكميين 
)11( و )17( (انظر إلى الجدول أعلاه) . 
وبذلك نلاحظ أن 11 تقابل ‏ 395 
o‏ ۲۳| كك 40 
17 تقابل ‏ 445 
6 تقایل 


5 
1 js 
: = 


AR 
n 


الاحصاء التربوى 


الحل: نحدد موقع الدرجة (5) في عمود الحدود الفعلية ونلاحظ Lgl‏ تقم بين الحدين الفعلیین 
)4.5( و )5.5( واللذین یقابلان التکرارین التراکمیین )14( و )20( وذلك كما هو مشار إليه بالسهم في 





الحدول Me]‏ : 
وعلیه نجد أن 14 تقابل 4.5 
o‏ — ی 4 2 
yu 0‏ 55 
وهکذا نحط Ae 6 oi‏ 
Fr‏ | 
o^‏ بل ; 





وبالضرب التبادلى نجد أن "P.‏ 
CA‏ 
وبذلك يكون التكرار التراكمي المطلوب هو 14 + 1723 


% 68 = 100 x 
25 





وعليه فان الرتبة المئينية للعلامة )5( = 


و توب وال 


^ 58, 40. 30) 


sm _‏ | رر PP‏ ندید اتید 





30 


40 


58 < 
62 « 


e olf‏ يمه M 9 x‏ من 
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أي أن 32 js‏ 595 


64.5 fle 40 


وبذلك خد ol‏ 8 تقابل 5 
س JU‏ 25 
وبالضرب التبادلی نجد ol‏ 5 س = 20 


20 ji 
4 = — ol 
g oe 


وعليه ol.‏ التكرار التراكمى المطلوب = 32 + 4 = 36 
ol‏ الرتبة المثينية للدرجة 62 = 


وهكذا نلاحظ أن %90 من الدرجات في التوزيع أعلاه تقل عن الدرجة 62 . 
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الاحصاء التربوي 


0.6 D 3 التبادلی نجد آن کس‎ pally, 
۱ [1.67 0.6 + 11 = وأن التکرار التراکمی الطلوب‎ 
9 11.6 "UO 

وبذلك تكون الرتبة المئينية للدرجة 40 هي : er‏ %100= 2629 

-وهذا يشير إلى أن %29 من الدرجات في ذلك التوزيع تقع دون الدرجة (AO)‏ 

ج- الرتبة المنينية للدرجة 98 

فى الجدول أعلاه؛ نجد أن هذه الدرجة تقع بين الحدين الفعليين )54.5( و )59.5( المقابلين 
TREGU‏ التراكميين )30( و )32( (انظر إلى CO atl‏ 

وبذلك نجد ol‏ 30 تقابل 54.5 

س چ له 58 


32 تقابل 59.5 

a) NE 2 نجد أن‎ ate s 
25 س تقابل‎ 

وبالضرب التبادلي a£‏ آن: 5 س =7 

وان سح = 1.4 

وهکذا فان التکرار التراکمی الطلوب 1.4 + 50 = 31.4 


وبذلك فان الرتبة المثينية للدرجة )58( هي : 


% 78.5 = % 100 x ل‎ 


د- الرتبة النینیه للدر جه O2‏ 


بالنظر إلى عمود الحدود الفعلية في الجدول آعلاه نجد أن هذه الدرجة تقع بين الحدين الفعلیین 
(59.5)و )64.5( و المقابلين للتکرارین التراكميين (32) و )40( . 
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مفاييهر_النرعة الموكزية 


Measures of Central Tendency 


79 


+. 


ern n 
بعد الانتهاء من جمع البيانات الاحصائية حول متغير ما وتبويبها وتلخصيها في جداول وتمثيلها‎ 
OY بيانياء قد يتطلب الأمر إيجاد مؤشر احصائي يستخدم لوصف تلك البيانات على نحو أدق . وذلك‎ 
التمشيل البياني بالرغم أنه يعطي وصفا سريعا ومبسطا للبيانات» إلا أنه يعد غير كاف لوصف طبيعة‎ 


ففي الكثير من الأحيان يتطلب الأمر إجراء بعض المعالجات الاحصائية على البيانات الكمية مثل 
تلخیصها في قيمة واحدة تعبر عنها وذلك بهدف تحديد مستوى متغير معين ضمن مجموعة ماء أو مقارنة 
مستوى هذا المتغير في تلك الجموعة وفق تسلسل زمني» أو مقارنة هذا المتغير مع متغيرات أخرى لنفس 
الجموعة» أو مقارنة مستواه في عدد من المجموعات . ففي مثل هذه الحالات يستدعي الأمر حساب قيمة 
معينة ليتم في ضوءها إجراء مثل تلك المقارنات . 

فبالإضافة إلى التمثيل البیانی للبيانات» يمكن اللجوء إلى نوعية من المعالحات الا حصائية لوصف 
نك البیانات وهي مقاییس النزعة الركزية ومقاییس التشتت» وکل نوخ من هذء LLM‏ یعطینا وصفاً 
معينا عن كيفية توزيع البیانات . وفي هذا الفصل سوف يتم التعرض إلى مقاييس النزعة المركزية» في 
حين سيتم التعرض في الفصل اللاحق إلى مقاييس التشتت . 

تعرف مقاييس النزعة المركزية باسم المتوسطات المركزية » ومثل هذه المقاييس تعطي فكرة عن مستوى 
التغیر في التوزيع من حيث تحديد مراكز تجمع البيانات لذلك المتغير» وتشمل كل من الوسط والوسيط 
والمنوال» وفيما يلي عرض لثل هذه المقاييس . 
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مثال (4:1) : قام طبيب بفحص زمرة الدم لطلاب فصل دراسی معين عدد أفراده (50) طالبا وكانت 
نتائح الفحص على النحو الآتي : 


زمرة الدم عدد الأفراد 
A‏ 10 
B‏ 12 
AB‏ 15 
O-‏ 05 
O+‏ 08 


بالنظر إلى البيانات الواردة في المثال السابق » نجد أن المنوال لهذا التوزيع هو زمرة الدم (AB)‏ وذلك 
لأن الطلبة الذين يحملون زمرة الدم هذه هم الأكثر عددا (تكرارا)» حيث يبلغ عددهم )15( طالبا . 


Ju‏ )4:2( : فى إحصائية لعدد الحضور لحفلة غنائية كانت الأعداد من كلا الجنسين على النحو 
الآتى 210 اناث » و180 ذكورا. في هذا الثال نجد أن الإناث هي المنوال لهذا التوزيع OF‏ عددهن هو 
الأكثر فى الحفلة الغنائية 

مثال (4:3) : في إحصائية لعدد العاملين في شركة ماء كان توزيع العاملين فيها حسب الوظائف 
التي پشغلونها على النحو الا تي : 


Sel‏ الافراد 
مهندسون 4 
قنيون 120 
صيانة 60 
تسويق 12 
خدمات 33 
اداریون 20 


تلاحظ أن النوال لهذا التوزیم هم الفنیون وذلك OY‏ عددهم )120( موظفا لانهم الأكثر تكرارا 
(عدادا) بين مجموع الوظنین . 

ثانيا: فى حالة التفیرات الکمية غير البوبة 

یستلزم تحديد النوال في حالة التغهرات الكمية غير البوية النظر فقط إلى توزیع SUL‏ وتعیین 


المشاهدة أو القيمة الأكثر تواترا في ذلك التوزيع لاعتبارها على أنها النوال وذلك كما هو موضح في 
الأمثلة التالية: . 
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The Mode المنوال‎ 


GS‏ التوال بأنه المشاهدة أو القيمة الأكثر شیوعا (تکرارا) في توزيع معين. . وفي حالة البيانات 
المبوبة في توزيعات تكرارية يعد المنوال مركز الفثة الأكثر sod add sad sg DLS‏ ال Le‏ 
المركزية وذلك لأن إيجاده لا يتطلب إجراء عمليات إحصائية معقدة. UL y‏ يتطلب الأمر النظر إلى توزيع 
البيانات ثم تحديد القيمة أو و مركز الفئة الأكثر تكرارا لتکون المنوال لذلك التوزيع . وكمؤشر إحصائي 
يعد المنوال ذو قيمة كبرى في حالة المتغيرات الاسمية (النوعية أو التصنيفية) ؛ > إذ من خلاله یکن تصنيف 
وترتیب ode‏ التغیرات . أما في حالة المتغيرات الكمية فيكاد يكون أقل استخداما لأنه لا يدخل في أية 
حلیلات إحصائية أخرى تقع خارج نطاق وصف البیانات» بالاضافة إلى أنه عرضة للتأثر بحجم 
البيانات Soy‏ طول الفئة » ولكنه بالوقت نفسه لا یتأثر بالقیم المنطرفة التي توجد في توزيع معين . 


يمكن أن يكون للتوزيع الواحد AST‏ من منوال واحد. ففي حالة وجود منوال واحد للتوزيع عندها 
يسمى بالتوزيع أحادي النوال» أما إذا كان منوالين لذلك التوزيع فيسمى بالتوزيع ثنائي المنوال» في حين 


توزیم أحادي النوال توزيع ثنائي المنوال توزيع ثلاثي المنوال 





شکل )4:1( آشکال مختلفةه من التو زیعات التکر اریه 
ایحاد ul edi‏ 
يتطلب تحديد المنوال لتوزيع ماء النظر إلى الشاهدات أو الفعات وتعيين المشاهدة أو الفئة الأكثر 


U SS‏ في ذلك التوزيع وذلك حسب طبيعة البيانات التي يتم التعامل معها. وفيما يلي عرض لبعض 
حالات إيجاد النوال تبعا لنوعية البيانات الاحصائية ' 


أولا:فى حالة المتغيرات الاسمية 
لتحديد المنوال فى حالة تلك المتغيرات يستلزم الأمر تعيين المتغير الاسمى الذي يتكرر أكثر من غيره 
من aes dS SR‏ وفى حالة وجود عدة مستويات للمتغير الواحدء مدع p‏ تین ای 
المستويات الأكثر تکرارا. ولتوضيح ذلك يمكن النظر إلى الأمثلة التالية : 
52 


مثال )4:1( : sh eb‏ بمحص زمرة الدم لطلاب فصل دراسي معان شدد أفراده )50( WU‏ وکانت 


زمرة الده عدد الأفراد 
A‏ 10 
B‏ 12 
AD‏ 15 
0O-‏ 05 
O+‏ 08 


بالنظر إلى البيانات الواردة في الثال السابق « نجد أن المنوال لهذا التوزيع هو زمرة الدم (AB)‏ وذلك 
rw‏ هم الأكثر عددا (تكراراً)؛ حيث يبلغ عددهم )15( طالبا. 


VU REC DNE NE amabat في إحصائية‎ Hs i مار‎ 


الأكثر فى الحفلة الخنائية . 


heh eret 


عدد الاقراد 
مهندسون 4 
فليون 120 
صيانة 60 
تسويق 12 
خدمات 33 
إداريون 20 


نلاحظ أن المنوال لهذا التوزيع هم الفنیون وذلك OY‏ عددهم (120) موظفا لانهم الأكثر DLS‏ 
(عدادا) بين مجموع الموظفين. 
Mute Pm‏ 


۳ ons RU MEN dg ا‎ 
. الأمثلة التالية:‎ 
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The Mode المنوال‎ 


حرف المنوال بأنه المشاهدة أو القيمة الأكثر شيوعا (تکرارا) في توزيع محين . وفي حالة البيانات 
aad‏ توزيعات تكرازية يعد امتوال مرک المعة الأكثر تكرارا كا لوال هق اط مقا سن tei‏ 
المركزية وذلك OY‏ إيجاده لا يتطلب إجراء عمليات إحصائية معقدة» وإنما يتطلب الأمر النظر إلى توزيع 
البيانات ثم تحديد القيمة أو مركز الفئة الأكثر تکرارا لتكون المنوال لذلك التوزيع . وكمؤشر إحصائي 
يعد المنوال ذو قيمة كبرى في حالة التغیرات الاسمية (النوعية أو التصنيفية)؛ إذ من خلاله يمكن تصنیف 
وتر ی ةا ارات . أمافي حالة المتخيرات الكمية فيكاد يكون أقل استخداما لأنه لا يدخل في أية 
تحليلات إحصائية أخرى تقم خارج نطاق وصف البيانات ؛ بالإضافة إلى أنه عرضة للتأثر بحجم 
البيانات وتغيّر طول الفئة » ولكنه بالوقت نفسه لا يتأثر بالقيم التطرفة التي توجد في توزيع معين. 


يمكن أن يكون للتوزيع الواحد أكثر من منوال واحد. ففي حالة وجود منوال واحد للتوزيع عندها 
يسمى بالتوزيع أحادي المنوال؛ أما إذا كان منوالين لذلك التوزيع فيسمى بالتوزيع ثنائي المنوال» في حين 
إذا كان ثلاثة منوالات» فعندها يسمى بالتوزيع ثلاثي المنوال وذلك كما هو موضح بالشكل )4:1( 


توزيع أحادي المنوال توزيع ثنائي المنوال توزيع ثلاثي المنوال 





شكل (4:1): أشكال مختلفه من التوزيعات التكرارية 
ایجاد المنوال: 
یتطلب Jt all Ait‏ لتوزيع ماء النظر إلى المشاهدات أو cU‏ وتعيين المشاهدة أو الفئة الأكثر 


LLG‏ في ذلك التوزيع وذلك حسب طبيعة البيانات التي يتم التعامل معها. وفيما يلي عرض لبعض 
حالات ایجاد النوال تبعا لثو de‏ الیانات الا حصائة | 


أولا :فى حالة المتفيرات الاسمية 
لتحديد المنوال في حالة تلك التغیرات يستلزم الأمر تعيين المتغير الاسمي الذي يتكرر أكثر من غيره 
من التخیرات الاخری . وفی حاله وجود عدة مستویات للمتغیر الواحد ؛ ا الم تخس ای 
الستویات الأكثر تكرار!. ولتوضیح ذلك يمكن النظر إلى الأمثلة التالية : 
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الق الرایج 
بالنظر إلى البيانات في الجدول أعلاه نجد أن الفثة المنوالية لهذا التوزيع هي الفئة الثالثة )20 - 24( 
لأنها الأكثر نكراراً وبذلك يكون مركزها هو النوال لهذا التوزیم؛ أي أن المنوال لهذا التوزيع = 22 . 


مثال )4:7( : پلخص المتدول آدناه عدد ساعات التدريب الأسبوعي التي یقضیها أعضاء فريق 
رياضي معين في التدریب على مهارة معينة . الطلوب تحديد الفئة المنوالية والنوال لهذا التوزیع . 





بالنظر إلى البیانات الواردة في الجدول آعلاه» نلاحظ وجود فئتين منوالیتیین للتوزیم وهي الفثة 
الثانية )12 - 18( والفئة الرابعة )26 - 32): وذلك OY‏ هاتين الفئتين تکررت أكثر من غیرهما» ععنی 
أن لهاتين الفئتين آکثر التکرارات وهو (6) . وبذلك یکون لهذا التوزیم منوالان هما مرکزا الفئات للفئتين 
السابقتين وهما على الترتيب (15)و )29( 


ملاحظات dale‏ حول المنوال 

HI ane توزیع‎ PASE UL a cal اواك ني‎ i lt 
.. الاحصائية‎ 

2- سهولة حسابه بالرغم من وجود بعض الطرق التي تتطلب إجراء بعض العمليات الحسابية لتحديد 
المنوال مثل طريقة العزوم وطريقة بيرسون» إلا أن الطريقة الأكثر شيوعا واستخداماً لا تطلب 
إجراء أية عمليات حسابية »و إنما كل ما في الأمر هو النظر إلى التوزيع وتعيين المشاهدة أو مركز 
الفئة الأكثر تكرارا على اعتبار آنها المنوال. 

3- في عملية تحديده لا تدخل جميع القيم (المشاهدات) الواردة في التوزيع » > Ul,‏ يقتصر الأمر على 
مشاهدة واحدة أو بعضا من المشاهدات . وهذا يعني بالطبع أن المنوال قد يكون مؤشرا مضللا أو 
على الأقل غير كاف لوصف توزيع معين. 


TI الاحصاء‎ 


gi‏ (4 : 4): في اختبار لفصل دراسي في ماده e LUI‏ كانت علامات الطلاب على اللحو الاتي ؛ 
فما هو النوال لهذه الدرجات : 
17.16.10 1514 ال PIa‏ 21 
14 ,14 ,14 ,13 ,21 ,23 ,25 ,18 ,19 ,10 
بالنظر إلى الدرجات في التوزيع ood‏ نلاحظ أن الدرجة )17( هي الأكثر تكراراء اذ أنها تكررت 
أربع مرات وبذلك فان هذه الدرجة هي المنوال لهذا التوزیع . 
dia‏ (4:5): إذا كانت معاملات الذكاء لعدد من الأفراد موزعة على النحو الآتى . فما هوالمنوال 
لهذه العاملات ؟ 
5 ,90 ,98 ,100 ,100 ,105 ,106 ,108 
121 ,109 ,110 ,110 ,115 ,115 ,115 ,120 
121 ,121 
بالنظر إلى المشاهدات أعلاهء تلاحظ أن لهذا التوزيع منوالين هما )115( و (121) وذلك OY‏ 
هاتين الدرجتين تكررت ثلاث مرات . 
ثالشا :فى حالة البيانات الكمية المبوبة 
يحدد المنوال فى حالة البيانات الجدولة من خلال تعيين مركز الفئة الأكثر تکرارا» بحيث تسمى مثل 
هذه الفئة بالفئة النوالية» ويسمى مركزها بمنوال التوزيع . وذلك كما هو مبين في الأمثلة التالية : 
مثال )4:6( : الجدول أدناه يظهر درجات مجموعة من الأفراد عددهم (20) على اختبار للدافعية . 
عيّن المنوال والفئة المنوالية لذلك التوزیم : 
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الفْسصل‌الرابم 
في حالة الطرح : كما هو الحال في حالة الجمع » فان النوال یتاثر بعملية الطرح » فهو يقل بنفس 
قيمة القدار الثابت الذي يطرح من کل قيمة بحیث تصبح قیمته الجديدة عبارة عن (النوال السابق- س). 
ففي الثال السابق إذا تم طرح مقدار ثابت فلیکن )2( من كل قيمة » عندها تصبح على النحو الاتي : 
5,2 .0,9 و وود Ox‏ ,72,0 
ویصبح المنوال الجديد )4( بدلا ios‏ آي 6- 4=2. 
في حالة القسمة : تتأثر قيمة المنوال بناج قسمة الشاهدات على عدد ثابت ليصبح مساويا U‏ 
قسمته على ذلك العدد الثابت» أى قيمة المنوال السابق مقسوما على مقدار الثابت . 
وفي المثال السابق يصبح 6 + س . . فإذا تم قسمة جميع القيم الواردة في التوزيع السابق على مقدار 
ثابت فليكن س -2» تصبح الشاهدات في ذلك التوزيع على النحو الاتي : 
2.5 ,2.5 ,3 ,3 ,3 ,3.5 ,4 ,4.5 ,5 
ويصيح المنوال اخدید (3): أي 6 و < و . 
فى حالة الضرب: يأخذ المنوال الجديد ناتج ضرب النوال السابق بالمقدار الثابت (س) الذي تضرب 
فيه جميع القيم في التوزیع » أي يصبح عبارة عن المنوال السابق مضرويا في قيمة القدار الثابت (س). 
ففى حالة مثالنا السابق » اموي ل ا MU nT‏ 
الثابت (س)؛ sh‏ 6 × س . 
فلو تم ضرب جمیع القیم الواردة في الثال السابق مثال )4:8( بمقدار ثابت فلیکن س = 2( عندما 
تصبح القیم الجديدة في التوزيع على النحو الاتي : 
8 ,10 ,10 ,12 ,12 ,14 ,16 ,18 ,20 
وعليه تصبح قيمة النوال الجديد )12( بدلا من )6( أي 6 × 2. 
9- فى حالة البيانات المجدولة يتأثر المنوال بطول الفئة» حيث أن قيمته تتغير بتغيير طول الفئة . 
ولتوضيح ذلك فلتأخذ المثال التالي : 
مثال (4:9): لديك البيانات التالية والتي تمثل درجات عشرين Lib‏ على اختبار ما» وهي موزعة 
على النحو الاتي : 


57 


4- کون o‏ النوال یعتمد علی تکرار الشاهدة و الشاهدات ASF SW‏ فهو بالتالي لا phy‏ بالقيم 
المتطرفة في توزيع معين . 

فلو نظرنا إلى التوزيع التالي :15,1 ,16 ,16 ,16 ,16 ,17 ,18 ,87 تلاحظ أن المنوال هو )16( 
بالرغم من وجود قيمتين متطرفيتين هما )87( 1(۰) . 

5- يفضل استخدامه فى حالة التوزيعات التكرارية ذات الفئات المفتوحة وذلك لأن حسابه لا يأخذ 
بعين الاعتبار xus‏ التي پشتمل عليها التوزيع . | 

6- في حالة كون غالبية البيانات تتمركز في فئات متباعدة عن بعضها بعضا فعندها يفضل استخدامه 
بدلا عن اوفط ای dedi‏ 

7- يمكن استخدامه في حالة المتغيرات التي تقاس وفق المقاييس الاسمية أو الرتبية أو الفئوية أو 
النسبية » ولكن يكون أكثر دلالة في حالة المتغيرات الاسمية . 

didt Jos -8‏ بالدنیرات التى تطرأ على القيم (المشاهدات) في توزيع معین» إذ أنه pokey‏ تبعاً 
للتحويلات الخطية التي تجري على القیم . ولتوضيح ذلك يمكن الاستعانة بالمثال التالي : 

مثال )428( : آمامك التوزيع التالي والذي يشل عدد ساعات التدريب الأسبوعي على مهارة رياضية 

لعدد من اللاعبين . 
5,4 ,5 ,6 ,6 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 


فما هو المنوال لهذا التوزیع؟ 
الحل: بالنظر إلى المشاهدات أعلاه , نجد أن العدد )6( هو المنوال OY‏ المشاهدة الأكثر تكرارا . 
ماذا يحدث لهذا المنوال في حاله إجراء ر بعض التحويللات الخطية على المشاهدات» 


الحل: في حالة اجمع : إذاتم إضافة مقدار ثابت (س) لجميع المشاهدات في التوزيع » عندها يصبح 
Woks io E Loa‏ رال toss Lo‏ اه Cas‏ أي 6 + س . فمثلا لو تم إضافة مقدار 


ثابت قيمته )2( لكل مشاهدة في التوزيع السابق عندها تصبح القيم على النحو الآتي : 
6 ,7 ,7 ,8 ,8 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12 


لاحظ أن Jud‏ الحديد أصبح = )8( Ya‏ من (6) وذلك لأنه تأثر بقيمة الثابت (2) الذي تمت 
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القن صل‌الرابم 
الوسيط The Median‏ 


يعرف الوسيط على أنه القيمة التي تقسم التوزيع إلى قسمين متساويين من حيث عدد الشاهدات » 
بمعنى آخر هو القيمة التي يقع دونها عدد من الحالات مساويا لعدد الحالات التي تقع فوقها. وبهذا 
المنظور فالوسيط هو بمثابة TE (50) g‏ الدرجة التي يقع نها 9050 من المشاهدات وكذلك W50‏ 
فوقها. ويعدالوسيط مؤشرا | إحصائيا يستخدم أحيانا لوصف تجمع أو تمركز البیانات في توزيع معین» 
كما أنه يستخدم لا جراء العديد من المعالجات الإحصائية مثل اختبار الفرضيات أو القارنات الإحصائية 
بين امجموعات على العديد من المتغيرات ولا سيما فى حالة البيانات التى تتطلب معالجات إحصائية لا 
معلمية l l . (Non Parametric)‏ 


يتطلب حساب الوسيط ترتيب البيانات ترتيبا تنازليا أو تصاعديا وذلك OY‏ الوسيط يمثل الدرجة التي 
تقسم التوزيع إلى قسمين متساويين. وعموما تختلف طريقة ايجاد الوسيط باختلاف البيانات وذلك 
على النحو الآتي : 

Y s‏ : حساب الو سيط فى حالة البيانات غير المجدولة 

لتحديد الوسیط في مثل هذه الحالات یستلزم الأمر ترتیبها تدازلیا آو تساعديا ثم تحديد القيمة التى 
تقع في منتصف توزيع هذه البيانات . ففى حالة كون عدد المشاهدات فردياء عندها يوجد وسيط واحد 
لهذا التوزيع يمكن حسابه من خلال المعادلة التالية : | 


عددالمشاهدات )6+ 1 


| الوسيط - 
2 
ولتوضيح ذلك فلنأخذ الثال التالي : 
مثال )4:10( : لديك الدرجات التالية 
9 ,7 ,10 ,12 ,4 ,3 ,8 
bodie: Is Jn‏ سوا ل nud caldi E‏ 


89 


Lia YI‏ السربوي 
5,4,4 ,6 ,6 ,6 ,7 ,8 ,10 ,11 ,11 
13 ,14 ,14 ,15 ,15 ,16 ,17 ,18 ,20 


الطلوب : تبویب هذه البیانات وفق طول فئة مقداره (3)» ثم وفق طول فثه مقداره )5( وتحدید 
UI ul‏ فى كل حالة» ماذا تلاحظ ؟ 


الحل: في حالة کون طول الفئة مساویا ل (3)» فان توزیع البیانات سوف یکون على النحو الاتي : 





في ضوء البيانات الواردة في الجدول أعلاه نجد أن الفئة المنوالية الأكثر تكرارا هي الفئة الثانية )8-6( 
حيث يقابلها خمسة تكرارات وبذلك يكون مركزها الذي تبلغ قيمته )7( المنوال لهذا التوزيع . 
أما في حالة کون طول الفئات = 5» فان التوزيع لهذه البيانات سوف يكون على النحو الاتي : 





نلاحظ أن لهذا التوزيع منوالين وهما مركزا الفكتين الأكثر تكراراً. حيث نلاحظ أن تكرار الفعة 
الأول (3 - 7) = 7» كما أن تكرار aa‏ الغالثة )13 - 17) = 7. وبذلك يصبح لدينا منوالان هما (5) 
مركز الفئة الأولی» و (15) مركز الفئة الثالثة . 


وهكذا نلاحظ أن قيمة المنوال تتأثر في حالة تغيّر طول الفئة وذلك كما هو موضح في JEM‏ أعلاه . 
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6 (C) 
(4) = be و د كرد‎ E 
وبالنظر إلى التوزيع أعلاه نلاحظ أن القيمة ذات الترتيب الثالث هي )5( ۰ أما القيمة ذات الترتيب‎ 


لرابع فهي )9( وعليه فان لهذا التوزيع وسيطين هما على التوالي (5) و (9). 


وفي مثل هذه الحالة يتم أخذ المتوسط الحسابي لهاتين القيمتين لتحديد الوسيط وذلك على النحو 
ED‏ 


الوسيط الأول + الوسيط الثاني + 2 ؛ أي 5 + 9 + 2 = )7( وهي قيمة الوسيط لهذا التوزيع. 
مثال )4:13( : فيما يلي أطوال 16 طالباً مرتبة تصاعدیاً على النحو الآتي : 
,166,165 ,166 ,168 ,168 ,168 ,169 
,170 ,172 ,172 ,172 ,175,173 ,176 ,176 ,177 
احسب المنوال لهذه الأطوال . 
الحل : ae d‏ یرای بای التوزيع وسيطين وهما المقابلان اللقيمة 
eae‏ والقيية eo ple‏ ; + 1ء وذلك على النحو الآتي : 





eee rT ae 16 :‏ 
الوسيط الاول: سوب = : أي المشاهدة الثامنة . 


الوسیط الثانی : سل + [ - ۳ أي الشاهدة التاسعة . 


وبالنظر إلى التوزیع آعلاه نجد أن قيمة الشاهدة الثامنة هي (170)» في حين قيمة الشاهدة التاسعة 
هي )172( وعليه فان الوسيط لهذا التوزیم يساوي 170 + 172 + 2 - ATL‏ 

انیا : حساب الوسيط في حالة التوزیعات التکر ارية غير المجد ولة: 

ار یی E‏ يي 

مثال )4:14( : الجدول التالي يظهر عدد الساعات الدراسية aliad‏ . احسب الوسيط لهذه 


الاعات 
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ca) الاحصاء‎ 


3 ,4 ,7 ,989 ,10 ,12 
2- با أن عدد المشاهدات فردي فالوسيط لها يساوي ote)‏ المشاهدات +1 + 2 )؛ Way‏ فان 
القيمة المناظرة للمشاهدة الرابعة في التوزيع هي الوسیط » حيث أنها في مثالنا = (8) . 
مثال (4:11): احسب الوسيط للتوزیم التالي : 
2U 20.204 15. 7. 6‏ اه :10,9 
الیل : ترتيب البيانات تصاعديا : 
6,4 ,7 ,7 ,10,9 ,12 ,15 ,20 ,20 ,20 
يمكن من خلال العد تحديد القيمة التي تقم في منتصف التوزيع على اعتبار أنها الوسيط» أو من 
خلال المعادلة التالية : 
الوسيط = (0)+ 1 + ے 
عدد المشاهدات «(Q)‏ 11 
وعليه فان رتبة الوسيط هي )1 + 1 + 2 2 6, أي أن القيمة المناظرة للمشاهدة السادسة هي 
الوسيط لهذا التوزيع » وهي في QUI‏ آعلاه = 10 
كما لاحظنا أعلاه أنه في حالة کون عدد المشاهدات في التوزيع فردياء فسوف يكون هناك وسيط 
واحد لهذه الشاهدات . ولكن في حالة کون عدد المشاهدات Leg}‏ دان لهذه المشاهدات OUz g‏ 
هما القيم المناظرة ل OO‏ و لگ +1 ؛ بحيث يتم اعتبارالتوسط الحسابي لهما على أنه الوسيط ؛ 
وذلك کما هو dell ALYY reca pa‏ 
مثال )4:12( : أمامك عدد من المشاهدات على النحو PU‏ 
lA 10 9. 5, 2. 2‏ 
فما هو الوسيط لهذا التوزيع؟ 
gH‏ : لاحظ أن عدد المشاهدات في هذا التوزيع عدد زوجي = (6): وبذلك فان لهذا التوزيع 
وسيطين هما القيمة ذات الترتيب الثالث والقيمة ذات الترتيب الرابع» أي : 


00 


الف صل الرابع 


4 4 12 





الحل : القيمة التي تقابل 50 % من التكرار التراكمي هي 20 + 2 = 

بالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية فى الجدول أعلاه نجد أن هذه القيمة موجودة » وذلك كما هو 
مشار إليه بالسهم . وعليه فأن الوسيط لهذا التوزيع هو قيمة الحد الفعلي المقابل لهذا التكرار التراکمي» 

ثانيا: حساب الوسيط فى حالة التوزيعات التكرارية المجدولة. 


في الواقع لا تختلف طريقة حساب الوسيط في حالة التوزيعات التكرارية اجدولة عنها في حالة 
البيانات غير cU pad‏ باستثناء آننا نتعامل مع الحد الفعلي الأعلى للفئات. وعموما يمكن الاستعانة 
بالأمثلة التالية لتوضيح LES‏ تحديد الوسيط للبيانات النجدولة . 


مثال (4:16): الجدول التالى يلخص أوزان مجموعة من الأفراد» احسب الوسيط لهذه الأوزان. 


03 


ر 
4 


6 


= 
4.5 "2 





اخل : أولا: تحديد القيمة التي تقسم هذا التوزيع إلى قسمين متساویین» أي تحديد القيمة التي تقابل 
0 % من التكرار التراكمي ؛ وهي عبارة عن مجموع التكرارات مقسوماً على )2( وذلك على النحو 
الآتي 30 + 2 = 15. وعلیه . فان هذه القيمة هي التكرار التراكمي الذي يقابل الوسيط . وبالنظر إلى 
عمود التكرارات التراكمية ؛ نلاحظ أن هذا التکرار يقع بين التكرارين التراكميين )10( و(16) واللذين 
يقابلان الحدين الفعليين 8.5 و 9.5. 


وعليه نجد آن 10 تقابل 8.5 
وإ حت »+ 
16 تقابل 9.5 
أي آن 6 تقابل I‏ 
١‏ تقایل س 


وبالضرب التبادلي a£‏ أن 6 س = 5 
ol‏ س 5 + 6 = 0.83 
وهکذا فان قيمة الوسیط = 8.5 + 20.83 9.33 8( 


مثال (4:15): يلخص الجدول آدناه درجات عشرین طالبا على أحد الامتخانات. احسب الوسیط 
لهده الذرجات . E l‏ ۱ 





القن صل‌الرابع 


مثال (4:17): احسب الوسيط للبيانات الواردة في الجدول آدناه . 
60 - 69 4 
70 - 79 
80 - 89 
00 - 99 
100- 109 
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ال : التکرار التراکمی PUM‏ للوسیط = 20 + 2= 10. فى عمود التکرارات التراکمية نجد أن هذا 


6 تقایل 795 
10 س >—— U^‏ 
d‏ تقابل 89.5 
4 تقابل o^‏ 


وباستخدام الضرب التبادلی (النسبة والتناسب) نجد أن 
J” 5‏ = 40 
ob‏ س - 8 


وعليه فإن الوسيط لهذا التوزيع - 79.5 + 8 - 87.5 


الخصائص العامة للو سيط 


أولا: يمثل الوسيط قيمة في التوزيع يقع دونها وفوقها 50 96 من عدد الحالات . فالوسيط هو نقطة 


95 


44 - 40 
40 -5 
54 - 50 


50 - 55 
64 - 60 





1 - تحديد القيمة التي تقسم التكرارات التراكمية إلى نصفين متساویین» أي التكرار التراکمی الذى 
يقابل 50 % من الحالات . وهي في المثال التالي ناتج قسمة مجموع التكرارات على 2 ؛ أي 
30 +2 - 15. 
إذا القيمة (15) هي التكرار التراكمي المقابل للوسيط . 
بالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية في الجدول» نلاحظ أن هذا التكرار يقع بين التكرارين 
التراكميين )4( و (16) واللذين يقابلان الحدين الفعليين (5. 49) و )54.5(( وذلك كما هو مشار إليه 
بالسهم . 
وعليه نجد أن 4 تقابل ‏ 49.5 
oD «1——— 15‏ س 
bts — 16‏ 545 
وهكذا نجد أن 12 تقابل 5 
ble 11‏ 
وبالضرب التبادلي (النسبة والتناسب) a£‏ أن 12 س = 55 
e y.‏ 512555 4,58 قا 


وعليه فان الوسيط لهذه الأوزان هو 49.5 + 4.58 = 54.08 تقريباً. 
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eo E ا[‎ 


خامسا: تتأثر قيمة الوسيط بالتحويلات الخطية التي تطرأ على البيانات مثل الجمع والطرح والقسمة 
والضرب . ففي حالة جمع مقدار ثابت (س) لجميع المشاهدات في توزيع معين» فإن قيمة الوسيط تزداد 
عقدار هد uA RII‏ آن طرح مقدار كاك (س) من جمیع الشاهدات 2$ T‏ الخفاض الوسيط 
بنفس قيمة القدار الثابت . آما في حالة الضرب نجد أن قيمة الوسیط تزداد لتساوي حاصل ضرب قيمة 
الثابت . ولتوضیح ذلك فلنأخذ الخال التالي : 
Je‏ (4:19): أمامك الشاهدات التالية : 
2 بك ,6 8 ,10 
الوسيط لهذه المشاهدات هو (6) 
ماذا يحدث للوسيط لو تم إضافة مقدار ثابت لكل مشاهدة في التوزیع » فليكن (س = 2 )عندها 
تصبح المشاهدات . | 
4 ,6 8 ,10 ,12 
ويذلك تصبح القيمة اخدیدة للوسيط )8( 6 MU‏ أن الوسيط ازداد ge‏ قيمة القدار الثابت الذی 
تمت إضافته لجميع القیم في التوزیع ؛ آي 6 + 2. 
الجواب: تتناقص قيمة الوسيط بنفس قيمة القدار الثابت » وذلك على النحو الآتى : 
المشاهدات 2 ,4 ,6 ,8 ,10 الوسيط لها- 6 
في حالة طرح مقدار ثابت فليكن س = 2 من هذه الشاهدات, عندها تصبح المشاهدات الجديدة على 
النحو الآتي : 
0 ,2 ,4 6 ,10 
وبذلك تصبح قيمة الوسيط الجديد )4( وهى عبارة عن 6 - 2 أ اف HLA‏ روجا ننه 
فة المقذار الثابت . | 
ماذا یحدث للوسیط في حالة قسمة الشاهدات على مقدار ثابت س = (2)؟ الجواب تصبح قيمة 
الوسیط عبارة عن EU‏ قسمة الوسیط السابق على (2) . 


TES الاحصاء‎ 


ثانيا: با أن الوسیط هو بمثابة القيمة التي تقسم التوزیع إلى قسمين متساویین» فمثل هذه القيمة لا 
تتأثر بوجود القيم المتطرفة . ولتوضح ذلك فلنأخذ المثال التالي : 
مثال (4:18): أمامك التوزيع التالي eee gil‏ ا ع أنكها زتها ا و اعد 
a A E‏ 
مادا يحدث لو سط لو cS‏ درحه الطالب الأول )3( ودرجه الطالب الخامس (30). 
3, 15 ,17 ,20 ,30 
نلاحظ أن قيمة الوسيط بقيت كما هي )17( حيث أنها لم تتأثر بوجود القيم المتطرفة» وعليه فإنه 
يفضل استخدام الوسيط لوصف البيانات في حالة التوزيعات التي تشتمل على قيم متطرفة . 
TEIE‏ : يمكن تحديد الوسيط فى حالة عدم توفر بعض البيانات (Missing data)‏ عن بعض 
الحالات وذلك عندما تتوفر لدينا بعض المعلومات المسبقة عن تلك الحالات . فعلى:سبيل المثال إذا سألنا 
سبعة أشخاص عن أعمارهم وأجاب خمسة منهم على نحو دقيق وامتنع OUI‏ عن الإجابة» ففي مثل 
هذه اخالة يمكن تحديد الوسيط في ضوء معرفتنا عن هذين الاثنين اللذين امتنعا عن الإجابة . 
فلنفرض أن إجابات الخمسة أشخاص كانت على النحو الآتي : 
d -30‏ .825 32+ 33 
فإذا كان لدينا معرفة أن عمر هذين الاثنين هو أقل من أعمار الأشخاص الآخرين » فعندها يصبح 
30s‏ 2305 ,30 رل .392( :32 ,35 
وبالتالي يكون الوسيط لهذا التوزيع هو (7 + 1 +2= 4), أي العمر القایل للمشاهدة الرابعة وهو 
)31(. 


۱ : حالة البيانات الاحصائية اللامعلمية‎ T ob ual وإجراء‎ clo yu 
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الفصل‌الرابم 


المطلوب: 

أ- حساب الوسيط لهذه الدرجات في حالة عدم جدولتها . 

ب- تبويب هذه البيانات في فئات وفق طول فئة )3( وحساب الوسيط لها . 

ج- تبويب البيانات في فئات وفق طول فئة مقداره )7( وحساب قيمة الوسط لها . 
د- قارن بين قيم الوسيط في الحالات الثلاث؟ 

الحل: 

أ- قيمة الو سيط فى حالة عدم جد ولة البيانات: 


ما أن عدد القيم زوجي» OD‏ قيمة الوسيط لهذه البيانات هو عبارة عن المعدل (التوسط الحسابي) 
للقيمتين الوسطيتين 
X9)‏ .)0( 
2 





1 








القيمة الوسيطية الأولى : للف = 5) المشاهدة الخامسة عشرة 


30 
2 





القيمة الوسيطية الثانية : + 1 = )16( الشاهدة السادسة عشرة 


بو ا تا ات ة هي )17( . كما أن قيمة المشاهدة السادسة 
أيضا هي )17( ale»‏ فان الوسیط لهذه الدرجات هو 17 + 17 +2 < 17. 


با في حالة تیب هذه نات في جداول تکرارية وفق طول فةمقدره(3). 


التكرار التراكمي المقابل لقيمة الوسيط = 30 + 2 = 15 . وبالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية 
s gh SN ta ha‏ 02 (17) وا cad abus‏ الفحلین )5 .14( 
طبرت لاخر ات MERE‏ | 
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الا.حصاء ال بوخ 


6 < الوسیط لها‎ 10, 8, 6, 4, 2 catal 


فى حالة قسمة حمیم الشاهدات على مقدار ثابت س = (2)» عندها تصبح الشاهدات الجديدة على 
النحو الاتي : 


وبذلك تصبح قيمة الوسیط الجديد (3) ؛ وهي عبارة عن حاصل قسمة الوسیط السابق على القدار 
ماذا یحدث للوسيط فى حالة ضرب الشاهدات بقدار ثابت ولیکن س = (2)؟ اخواب : تصبح قيمة 
الشاهدات: 2 ,4 ,6 ,8 ,10 الوسیط لها ع 6 
في حالة ضرب جمیم الشاهدات بمقدار ابت ولیکن س = 2 عندها تصیح الشاهدات الجديدة على 
النحو الاتی : 
4 ,8 ,12 ,16 ,20 
وبذلك تصبح قيمة الوسیط الجديد )12( وهذه القيمة هي عبارة عن ناخ )6 × 2( أي ناج ضرب 
s LE uli‏ با دار الغایت: ۱ 
سادسا: تتأثر قيمة الوسیط فى حالة البیانات الجدولة فى توزیعات تکرارية بطول الفثة » حیث تتغیر 
قيمته بتفیر طول الفئة. فمع زيادة طول الفشة يقل عدد الفئات ما يؤدي بالتالي الى أن تقترب قيمة 
الوسيط من قيمته في حالة عدم جدولة مثل هذه الببانات . ولتوضيح ذلك فلنأخذ JUL‏ التالي : 
مثال (4:20): فيما يلى درجات 30 طالبا على امتحان المستوى فى اللغة الا نجليزية . 
07 ,07 ,08 ,10 ,11 ,11 ,12 ,13 ,13 ,13 ,14 ,14 ,15 
16 ,17,17 ,17 ,18 ,18 ,18 ,20 ,20 ,21 
21 .23.29 .94 .21.35.94 
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وبالضرب التبادلي (النسبة والتناسب) a£‏ آن: 12 س 


39 


5 + 12 2.922 تقریبا 


ll 


عن 


وعليه فان قيمة الوسيط = 13.5 + 2.92 = 16.42 تقريبا 
د- قارن بين قيم الوسيط في الحالات الثلاث؟ 


كانت قيمة الوسيط في الحالة الأولى هي )17( في حين بلغت قيمته في حالة جدولة البيانات في 
توزيعات تكرارية وفق طول فئة (3) هي (16.3): اما في حالة تبويب البيانات في توزيعات تكرارية 
وفق طول فئة مقداره (7): أصبحت قيمة الوسيط )16.42( . وهكذا نلاحظ أن مع زيادة طول الفئة ؛ 
تقل عدد الفئات » أي أن البيانات تتمركز في مدى أضيق» ما يؤدي بالتالي إلى أن تقل قيمة الوسيط عن 
قيمته الأصلية في حالة عدم جدولة البیانات . l‏ 


The Mean pd! التو سط‎ 


"Arithemetic mean" Fue giae uem‏ ويعرف بأنه مرکز ی 
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12 

«I 
17 
0 وعلیه فان‎ 
3 


14.5 تقابل‎ 
SS 

تقابل 17.5 

تقابل 3 

o^ تقابل‎ 


9 
1.8 = — = 
5 o" 


وعليه فان قيمة الوسيط = 1.8+ 14.5 = 16.3. 


Sc‏ فى حاله تبويب البانات 


في جداول تكرارية وفق طول فئة مقداره )7( 


التكرار التراكمي المقابل لقيمة الوسيط = 30 + 2 = 15( وبالنظر إلى عمود التكرارات التراكمية 
في الجدول chi‏ نجد أن هذا التكرار يقع بين التكرارين التراكميين )10( و (22) واللذين يناظران 
الحدين الفعليين (13.5) و (20.5) وذلك على النحو الآتي : 
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الف صلم الرابع 


2- قسمة <a‏ على عدد المشاهدات بحيث يمثل Ets‏ المتوسط الحسابي لهذه المشاهدات . 
مثال )4:21( : — المتوسط الحسابي للمشاهدات الثاليةء 

Wan. Xs IS. UIS‏ يلات 
الحل : د مجموع هذه المشاهدات 


110 = 30+ 28 + 22 + 18 + 12 = gak 


110 
—— = 22 وهكذا فان 


المتوسط الحسابي (س) لهذه المشاهدات يساوي (22) . 
c] : (4:22) Ju.‏ المتبوسط الحسابى لاحات ASL‏ > 
P wee 12e x6‏ 89:5« 11 





COME 
- =) الحل : اس‎ 
11 + 8 +6 + 4 صفرح+‎ + )2-( +) 6-( 
7 = 
21 
وهوالمتوسط الحسابى لهذه المشاهدات‎ 3 z 2] 773 


ثانيا: حساب المتوسط الحسابى فى حالة البيانات التكرارية غير الجد و لة : 


: من خلال استخدام المعادلة التالية‎ pies حساب المتوسط الحسابي في مثل هذه‎ (e 


ud. 
"C a 

حبث ت: هو التکرار القابل لكل مشاهدة في التوزیم» 6ات : مجموع التکرارات الكلي. 
ويمكن اتباع الخطوات التالیة فى حسابه : 


1- ايجاد EU‏ ضرب المشاهدة في التكرار المقابل لها (س × ت). 
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ela > YI‏ التربوي 


يعد التوسط الحسابي من أكشر مشاييس النزعة المركزية شیوعا واستخداما : في وصف البيانات 
الاحصائية وذلك S‏ آکترها استقرارا . وهذه الصفة جعل NEN MEET E‏ 
من العمليات الاحصائية المتقدمة مثل تحديد فترات الثقّة» واختبار الفرضیات وإجراء القارنات أو أية 
عمليات إحصائية اخرى تتعلق بالإحصاء التحليلي . 

يتأثر المتوسط الحسابي بالقيم التطرفة في التوزيع وذلك لان في عمليات حسابه يؤخذ بعين الاعتبار 
جميع القيم الموجودة ذ في التوزيع» وهذا بالتالي يجعل منه موشرا خاطنا في حالة التوزيعات التكرارية 
الملتوية» أي التوزيعات التي تتضمن قيما متطرفة أو غير متجانسة . 


حساب التو سط الحسابى: 
عموما يمثل التوسط العدل العام للقیم في التوزیم ؛ أي مجموعها مقسوما على عددها . وبالرموز 


EO 
oF CM E کے‎ 





س : وهي مجموع القيم الوجودة في التوزيع وتشمل : 


0 : عدد الشاهدات (القيم) في التوزیم . 


هذا وتختلف طريقة حساب المتوسط الحسابي باختلاف طبيعة البيانات من حيث كونها بيانات خام أو 
مجدولة في توزیعات تكرارية . وفيما يلي عرض لطريقة حساب المتوسط الحسابي تبعا للحالات امختلفة 
Es EN‏ | | 


أو لا : حساب الوسط فى حالة البيانات الخام: e‏ حساب الوسط في حاله مثل هذه البيانات من خلال 





العادلة التالية [س ) = گس وفقا للخطوات التالية : 
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ال صل‌الرابع 


الحل : 
آولا : نلخص هذه البیانات في جدول یظهر التکرارات القابلة لكل مشاهدة في التوزیم على النحو 





شانیا : نحدد التکرارات القابلة لكل قيمة (وزن) وذلك كما هو مبين في العمود الثاني من الجدول . 
ثالشا : نجد مجموع التکرارات € ت ۱ وهو يساوي )30( وذلك كما هو مبين في أسفل العمود الثاني . 


رابعا : نجد حاصل ضرب الأوزان بالتکرارات القابلة لها . ثم نجد امجموع AS‏ لها وذلك كما هو 


خامسا: نحسب BU‏ قسمة الجموع الكلي على مجموع التکرارات لیمثل التوسط الحسابي» وذلك 
وفق العادلة التالية : 
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2- ایجاد p dil‏ الكلى BUS‏ ضرب المشاهدات في تکراراتھا گے (س × ت) 
3- قسمة المجموع الكلي على مجموع التكرارات بحيث يكون EUN‏ التوسط الحسابي "ws‏ 
المشاهدات: 
مثال (4:23): الجدول التالى cas‏ درجات مجموعة من الطلاب على امتحان في مادة اللغة العربية . 
اسب المتوسط الحسابى o Ag)‏ الدرجات n‏ 


42 : 14 


4 





الحل : من خلال البيانات الواردة في الجدول أعلاه 
نلاحظ أن گت -20 
وان گس ×ت = 326 
وعليه فان التوسط الحسابي لهذه الدرجات = 3 مهيا 
مثال (4:24): فيما يلي آوزان مجموع من الطلاب؛ احسب التوسط الحسابي لهذه الأوزان؟ 
الشاهدات (س) : 
3 ,53 ,53 ,8ك ,47 ,49 ,49 ,49 ,50 ,51 
54 ,54 ,54 ,55 ,55 ,56 ,51 ,51 ,51 ,52 


` 54 60, 59, 59, 59, 58, 57, 57, 62, 60 
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الصل الرابع 


اخل : 
[ - نجد مراکز الفئات وهي عبارة عن AU‏ قسمة مجموع الجدين الأعلى والادنی للفئة على اثنين . 
EU -2‏ ضرب مركز الفئات × CU SUE‏ ثم نجد انجموع الكلي لناغ ضرب مراکز الفتات في 
التکرارات وذلك كما هو مبین في العمود الرابع في الجدول أعلاه . 
3- نقسم اجموع الكلي على مجموع التکرارات وبذلك نحصل على التوسط الحسابي . 
أي المتوسط E‏ گم س لات 
EE S a‏ : مس 
گت 
112925 
50 


46.5 
هناك طرق أخرى لحساب المتوسطات الحسابية مثل طريقة الترميز (الانحرافات الترتيبة (ola‏ 
وطريقة الوسط الفرضي . 


ففي طريقة الوسط الفرضي يتم اختيار أي مشاهدة أو مركز فئة في التوزيع على اعتبار أنه الوسط 
ذلك فلنأخذ الأمثلة التالية : 


مثال (4:26) : باستخدام طريقة الوسط الفرضی » احسب المتوسط الحسابي للبيانات التالية : 
15 ,20 ,30 ,45 ,80 


| : ال‎ 
G- گ(س‎ ۳ 
ICE dues رن‎ ac الوط‎ 
0 : 


حيث و: هو التوسط الفرضي 

TOM Cu‏ + مجموع انحرافات الشاهدات عن الوسط الفرضي 
م عدد الشاهدات 
افترض أنه تم اختيار الشاهدة )30( على اعتبار أنها الوسط الفرضي . 
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54- 1620 — (ox (س‎ € ۲ 
30 mr 3 





LU‏ حساب التو سط الحسابى فى حالة البيانات التكرارية المجد ولة. 


كما هو الحال فى البيانات التكرارية غير اجدولة» يمكن استخدام نفس المعادلة لحساب المتوسط 
الحسابي في البيانات التكرارية مجدولة ولكن يتم في مثل هذه الحالة استخدام مراكز الفئات بدلا من القيم 
الحقيقة في التوزيع . وبذلك تكون المعادلة على النحو التالي : 


التوسط الحسابي = مجموع حاصل ضرف مراکز الفثات x‏ التكران 


بالرموز : ر کم س ات 
Vu o a To‏ 


as Ed uade اتنا للبانات الوارده فی‎ a uM آخسب‎ (4225) di 


8 20 


24 25 - 








"—————————————————— f 0 


الق صل‌الرابع 


3- نقسم هذا EUN‏ على مجموع التكرارات على النحو الآتي : 
گس XG‏ رو 
E‏ 25 
4- نعوض هذه القيم في العادلة التالية 
الكل(س-و)»ات 
<= 


42324402 29 40= 
25 


وبذلك يشل هذا الناتم التوسط الحسابي للبيانات . 


مثال (4:28): احسب المتوسط الحسابي للبيانات التكرارية المبوبة في الجدول أدناه على اعتبار أن 
الوسط الفرضی لها مركز الفئة الرابعة ويساوي 22. 


exea een [or [eue p 





(1) نحسب انحرافات مراكز الفئات عن الوسط الفرضي (م س - و)» وذلك كما هو مبين في 
العمود الرابع في الجدول أعلاه . 
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Ty الاحصاء‎ 


باستخدام المعادلة أعلاه لحساب المتوسط الحسابي الحقيقي نحصل على ما يلي : 
((30-15)+ )30-20(+ )30-30( + )30-45( + )30-80(( 
302 د 2 سس 
Qr‏ 5 
| (-15+ -10+ صفر+ 15 +50) 
5 


+ 30= 


— + 30- 


5 
= 30 + 8 = 38 وهو الوسط الحقيقي لهذه البيانات 


مثال (4:27) : استخدم طريقة الوسط الفرضي خساب التوسط الحسابي للبيانات التكرارية غير 
المجدولة البينة فى اخدول أدناه على اعتبار أن الوسط الفرضى لها = 40 





PH‏ : نحسب انحرافات القيم عن الوسط الفرضی وذلك كما هو مبين فى العمود الثالث فى 
الحدول أعلاه. 


2- نجد مجموع ناتج ضرب انحرافمات المشاهدات عن الوسط الفسرضى فى التکرار» (أي 


أي أن € (س -و)»ات -50 
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st‏ صل الرابع 


. مثال (4:29): لدى مدرس ثلاثة فصول أجري لها امتحان بمادة الرياضيات وكانت النتائج على 
النحو الاتی : 


ian‏ درجي 






احسب الوسط الوزون (الوسط الحسابي) لجميع الفصول على هذا الامتحان؟ 
الحل: B‏ 


5-95 


س = 
بن ن و+....ن و 
x35 + 28 x 40 25 x 30...‏ 26 
30+ 40 + 35 


2780 _ 910 +1120 + 750 _ 
105 105 


Ls 26.48= 

حساب الو سط الحسابى للتوزيعات التكرارية ذات الفنات المفتوحة: 
فى بعض الأحيان نواجه توزيعات تكرارية تشتمل على فئات مفتوحة سواء في بدايتها أو في 
مؤخرتهاء وفي مثل هذه الحالة يصعب اتباع اخطوات السابقة لايجاد المتوسط الحسابي وذلك لعدم 
امكانية تحديد مراكز الفعات OL‏ الفتوحة . ولتلافي مغل هذه المشكلة قد نفترض حدا أدنى للفتات 
الفتوحة التي تقع في نهاية التوزيع بحيث يتناسب ذلك مع طبيعة البيانات موضع البحث . هذا وقد يتم 
أحيانا تحديد هذه الحدود اعتمادا على طول الفئة العتمد في الفثات الأخرى» مما يتيح لنا بالتالي اتباع 
ا خطوات التى وزد ذكرها سابقاً في حساب التوسط الحسابى . وتجدر الإشارة هنا أن المتوسط الحسابي 
الذي يتم الحصول عليه في مثل هذه الحالات هو تقريبي وليس دقيقا. هناك بعض الباحثين يلجأ إلى 
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| مجموع ناتج ضرب انحرافات مراكز الفئات عن الوسط الفرضي في التسكرار | ى (م س- و) »ات‎ MEE 

وذلك كما هو موضح في العمود الخامس في اخدول . 

145= oxlu) L 
. على مجموع التكرارات‎ ELI نقسم هذا‎ (3) 
145 __ گ(م س-و)× ت‎ 
40 7 

(4) نعوض هذه القيم في المعادلة التالية للحصول على المتوسط الحسابي. 

گ(م س - و) ات 


= 20 + 36 عه 25.6 وهوالمتوسط الحسابي لهذا eo‏ 


المتوسط الحسابي (س) = و + 


الو سط e|‏ 5 و ن Weighted Mean‏ 


يعرف هذا الوسط باسم الوسط المرجح وهو بمثابة وسط الأوساط . ويستخدم عندما تتوفر متوسطات 
حسابية حموعات جزئية لعينة معينة على متغير ما ويراد تحديد المتوسط الحسابى للعينة ككل على ذلك 
المتغير. ويتم حساب الوسط الموزون من خلال العادلة التالية : 


س إن | اس ون eta‏ من م 
a‏ ك 
رن Fo OF‏ 


حيث س 1 : الوسط الحسابي للمجموعة الجزئية الأولى على المتغير 
سَ3 : الوسط الحسابى للمجموعة الجزئية الأخيرة . 


ذر»ذی ن : اعداد الأفراد في le godt‏ الجحزئية . 
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الف fe‏ الرابع 


: لديك المشاهدات التالية‎ :)4:31( Jis 
63, 59, 58, 59, 56, 2, 2, [1 
احسب التوسط الحسابي لهاء ماذا تلاحظ؟‎ 


37.5 = 300 زر گس ب‎ 
AU ume Cm cu 





نجد أن قيمة التوسط الحسابي تأثرت بالقيم المتطرفة الموجودة في بداية التوزيع وهي )1 ,2 ,2( 
وبذلك نجد أن قیمته كانت منخفضة وغیر متجانسة مع غالبية الشاهدات الأخرى في التوزيع . وهکذا 


ad‏ أن توزیم هذه البیانات يكون ملتویا التواء UL.‏ (نحو الیسار)» بحیث یکون Sg hl‏ أكبر من الوسيط 
والوسیط فيه أكبر من التوسط » وذلك كما هو مبين في الشکل التالي . 


المنوال الوسیط التوسط الحسابي 
شکل (4:2): توزيع ملتو نحو السار (التوء سالبا) 


وفيه المنوال > الوسيط > التوسط 


مثال )4:32( : لديك الشاهدات التالية : 2 ,1 ,3 ,5 ,4 ,95 ,110 احسب التوسط الحسابى لهاء 
ماذا b>‏ ؟ 


210 " Ti ie 


Meus o 7 
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الا حصاء التربوی 


حذف الفثات الفعوحة [ذا کان ade‏ تکرارتها SUE‏ نسبیا ذا ما قورن بعدد التکرارات الكلية » وفي مثل 
هذه Cad JULI‏ یکون التوسط اسب Aso BUN‏ 
الخصائص العامة للمتو سط اطسابی: 
هناك عدد من الخصائص التي یتمیز بها التوسط الحسابي يمكن اجمالها بما يلي : 
]- يعد السوسط الحسابي نقطة الاتزان للمشاهدات في توزیع معین » لأنه هثل معدل تلك 
الشاهدات . فهو يشبه مركز الداثرة من حيث کونه النقطة التي تتجمم حولها معظم الشاهدات 
Jt.‏ )4:30(: لديك الشاهدات التالية 


g- 11+9+7+8+5 E ال‎ 


5 


مجموع انحرافات القيم عن الوسط = ( (5 - 8( + )8 - 8)+ )7 - 8( + )8-9( + )11 - 8) ( 
- )-3( + صقر + (-1) + 1 + 3 = صفر 
وهكذا نجد أن المتوسط الحسابي هو بمثابة نقطة التوازن للمشاهدات في التوزيع . 


s‏ التوسط احسابي 


2- يعد Jaw yell‏ الحسابي من أكثر مقاييس النزعة المركزية استقرارا ولذلك فهو المفضل في حالة 
التحليلات الاحصائية التقدمة . 

3- تتأثر قيمة التوسط الحسابي بالقيم التطرفة في التوزيع سواء فى shanty‏ نهايته بحيث تحمل هله 
القيم التطرفة على سحب المتوسط نحوهاء وهذا بالتالي يجعل منه مؤشرا غير مناسب في حالة 
التوزيعات التكرارية الملتوية» ولتوضيح ذلك فلنأخذ الأمثلة التالية : 
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libe 99. es 


30 








30 | 
e sas‏ آن Mss AUT es cll‏ را و deco‏ ت a‏ من iai agli‏ 
للبيانات غير المجدولة مع زيادة طول الفئة . 
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نلاحظ أن التوسط تأثر بالقيم المتطرفة العالية في التوزيع وهي )95 , 100(« وبذلك نجد أن قيمته 
۱ مرتفعة وغير متجانسة مع غالبية الشاهدات الأخرى في التوزیع . وهكذا نجد أن توزيع هذه البيانات هو 
ملتو نحو اليمين (ملتوي التواء موجبا) وفیه التوسط آکبر من الوسيط والمنوال وذلك كما هو مبین 
ER‏ 


log dosi ql 
شكل (4:3): توزیع ملتوي نحو اليمين (التواء موجب) وفيه الوسط > الوسیط > المنوال.‎ 
. قيمة التوسط اخسابی بطول الفئة فى حالة التوزیعات التكرارية امجدولة‎ sts 4 


مثال (4:33): لديك توزیمان مجموعة من الشاهدات طول الفثة في التوزیع الأول = 3 في حين 
طول zl‏ = 7 في التوزیع الثاني » احسب التوسط اخسابي في حاله کل توزيع . مادا تلاحظ ؟ 


ال : 


التوزيع الأول: طول الفئة = 3 
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الف صل الرابع 
TM‏ 5 





التوسط الحسابي الجديد : س = 0 = 5 e l=‏ وهو عبارة عن المتوسط الحسابي 
TRR]‏ مطروحا منه قيمة القدار الثابت (س) ؟ أى 
2-3= 


3. عند قسمة کل مشاهدة على مقدار ثابت (س) = 22 تصبح المشاهدات على النحو التالي : 


0.5 ,1 5,213 وميد 


7.5 Ju et 
1. EE 32 €: ۳ اا‎ ee al 
١ 5 0 يي س‎ 5 





وهو عبارة عن EU‏ قسمة التوسط الحسابي السابق على قيمة المقدار الثابت (س)؛ أي : 
3 +2 = 1.5 


: عند ضرب كل مشاهدة بمقدار ثابت (س) = 2› تصبح المشاهدات على النحو التالي‎ .d 


2 ,4 ,6 ,8 ,10 ويصبح 





30 
التوسط ليان AEE‏ ا oS‏ = —= 6 


وهو عبارة عن التوسط الهاي السابق مضروباً بقیمة القدار cul‏ (س)؛ آي : 
2x3‏ 62. 
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الاحسصاء التسربوي 


5- تتأثر قيمة التوسط الحسابي بالتحویلات الخطية التي تحدث على الشاهدات . حيث تزداد قيمته 
عقدار القيمة الثابتة (س) التي تضاف لكل مشاهدة في التوزیع » كما أن قيمته تتناقص بنفس 
القدار الثابت الذي يتم طرحه من قيم ! لتوزيع . آما في حالة القسمة نجد آن قيمة المتوسط 
الحسابي تصبح عبارة عن ZU‏ قسمة هذا المتوسط على قيمة المقدار الثابت (س). وفي حالة 
ضرب القيم بمقدار ثابت (س)» فان التوسط الجديد يصبح مساويا لقيمة التوسط السابق 
مضروباً بقيمة القدار الثابت (س) . ولتوضیح ذلك فلتأخذ الخال التالي : 

(5, 4, 3, 2, 1( لديك الشاهدات التالية‎ :)4:34( Qu. 

أ . احسب التوسط الحسابي لهذه القیم 

ب . BU‏ بحدث للمتوسط الحسابي في حالة 
1 . (ضافة مقدار ثابت (س) = 2 لكل مشاهدة. 

2 طرح مقدار ثابت (س) <2 لكل مشاهدة. 
3 قمة کل مشاهدة على مقدار ثابت (س) = 2. 


A‏ ری كل مشاه ار تارك رز )سور 


Mr 
15 | ب+د‎ 4+ + 2+1 — ih a oid 
3 5 Q 


ا . 1. عند إضافة مقدار ثأبت (س) = 2 لكل مشاهدة: تصبح المشاهدات على النحو التالي : 
120504559 ويصبح 





2 
yl‏ سط الحسابي : E‏ = حدم - 5 وهو عبارة عن المتوسط الحسابي السابق 
«J! GLa.‏ قیمة القدار الثابت (س)؛ آی 
ES‏ 


عند طرح مقدار ثابت (س) = 2 من كل مشاهدةء Liu n uM‏ 
-1» صقر .1 ;2 ,3 ویصبح 
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Measures of Variation 
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بماك : 
بالرغم من آهمية مقاییس النزعة الركزية التی ورد 53 La‏ ساناي تلخیص ووصف البیانات 
الا حصائية المأخوذة من مجتمع او عينة ماء الا ان هذه الشاییس لا تعد كافية فى اعطاء صورة واضحة 
عن توزیع البيانات الا حصائیه . ولا سیماان مثل هله القاییس لا تبیّن UJ‏ مدی تباعد او ارب 
الشاهدات (القيم) عن بعضها بعضا وكيفية انتشارها . فلو ا؛خذنا على سبيل الثال التوزیعین التالیین : 
),95 ,100 ,105 ,120 ,140( 
)75 ,95 ,105 ,125 ,160( 
الوسیط<10(5)» ولكن بالرغم من تمائل مقايبس de‏ المركزية لهذين التوزيعين فلا يمكن اعتبارهما 
متمائلین من حيث توزيع وانتشار البیانات» فهي متجانسة ومتقاربة في التوزيع الاول» الاانها متباعدة 
وغير متجانسة في التوزيع الثاني . 
ولتوضيح الصورة بشكل افضل يمكن النظر الى الشكل التالي : 





شكل (1 :5) يوضح مفهوم التشتت 
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ad 


boast‏ الخامس 


هذا ويمكن تلخيص خصائص هذا المؤشر على النحو الاتي : 
1- سهولة حسابه : حيث انه يمثل الفرق بين اعلى وادنى قيمة في التوزيع . 
2- مؤشر سهل من حيث اعطاء صورة سريعة عن تشتت البيانات في توزيع معين . 


3- لا تتأثر قيمته في حالة اجراء بعض التحويلات الخطية على البيانات مثل (الجمع والطرح). فلو تم 
اصضافه مقدار ثابت (س) لكل مشاهدة في التوزيع او é‏ طرح هذا المقدار من المشاهدات نجد ان 
قيمة الدی لا تتأثر بذلك . 


لتوضيح ذلك فلتأخذ الثال UI‏ : 

مثال(5:2) : التوزيع التالي يبين درجات (5) اشخاص على امتحان ما )20 ,24 ,26 ,28 ,30( 
الطلوب : 

أ احسب الدی لهذه الدرجات؟ 

ب-ادا تم اضافه مقدار ثابت (س-2) لكل درجة في التوزیع » فکم تصبح قيمة المدى . 

ج-اذا تم طرح مقدار ثابت (س-2) من كل درجة في التوزيع » فکم تصبح قيمة الدی . 

الحل: 

10-20-30 = المدى‎ -i 


على النحو الآتي : | 
SZ; 50.25.2022‏ 


ويكون المدى لها: 10222-32 . 


ج- في حاله طرح مقدار ا (س=2) من كل درجة في التوزيع 4 عندها تصبح الدرجات الحديدة 
على النحو الآتي : 
| | 18 ,22 ,24 ,26 ,28 


ويكون الدی لها : ۱-18-28 
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فى الشكل اعلاه نلاحظ توزيعيين تكراريين فيها تتشابه مراكز النزعة المركزية ولكنها تختلف من 
حيث انتشار المشاهدات (توزيع البيانات) . وذلك لان مقابيس النزعة المركزية هي بمثابة مؤشرات مستوى 
او نقاط في توزيع مسعين ولا تعکس مدی تباعد او تباين الشاهدات . وانطلاقا من ذلك لا بد من 
الاستمانة هایس اخری تسمی بقاییس التشتت بالاضافة الى القاییس السايقة من اجل اعطاء صورة 
کاملة عن طبيعة التوزیم « اذ ان مغل هذه المقاييس تعد عنابة موشرات تعبر عن المسافة اوالبعد بين 
الشاهدات في التوزیم . 

واعتمادا على ذلك فان مقاییس التشتت تستخدم کزشرات لوصف مدی تقارب او تباعد 
القيم(المشاهدات) عن بعضهاء بمعنى اذا كانت قيمة هذه القاییس منخفضة ۰ فهذا يعني ان الشاهدات 
متجانسة وتقترب قيمها من بعضهاء اما اذا كانت قيمتها مرتفعة فهذا دليل على عدم تجانس مثل هذه 
الشاهدات. هذا وتشتمل هذه القاییس على مجموعة من المؤشرات تتمثل Le‏ يلي : 

. Range الدی‎ -[ 

2- نصف المدى الربعي Interquaritle‏ . 

. Variance التباين‎ -3 


. Standard deviation الانحراف العياري‎ -4 
Range AL: Y ol 


يرمز له بالرمز( م) وبالاجليزية بالرمز (R)‏ وهو يعد اسهل طريقة لحساب التشتت مقارنة بمقاييس 
التشتت الاخرى واكثرها سهولة فى الحساب ٠‏ اذ يعتمد حسابه على تحديد الفرق بين اعلى وادنی قيمة 
في التوزیع » وذلك وفق المعادلة التالية : 


الدی (م) = اعلی قیمة- ادنی قيمة . 


مثال (5:1): لديك الشاهدات التالية وهي درجات مجموعة من الطلاب على امتحان اللغة العربية » 
احسب الدی s Ag)‏ الدرحات 
۵ ,15 ,17 ,14 ,16 ,9 ,10 ,16 ,19 ,20 


المدى < اعلى مشاهدة- ادنى مشاهدة 


= 20 - 8 ع 12 





"o poll 


قيمة في التوزيع. وبذلك نجد ان قيمة الدی تتأثر بهاتين القيمتين من حيث كونهما متقاربتين او 
متباعدتين . وهذا يعني بالطبع ان قيمة المدى تتأثر بوجود القيم التطرفة في التوزيع » ما يجعل منه مؤشرا 
غير دقيق للحكم على مدى تجانس البيانات في حالة تلك التوزيعات. 

ولتوضيح ذلك فلنأخذ المثال التالي : 

مثال (5:4) : لديك التوزيع التالي : 

30, 24, 18, 20, 2 

الدی لهذا التوزيع :12=18-30 | 

.30 یحدث للمدی اذا كانت المشاهدة الأخيرة 60 بدلا من‎ BL 

الدی يصبح : 42-18-60 

نلاحظ ان الدی تأثر بوجود القيمة التطرفة » ما جد منه do A‏ لوصف تشتت او تجانس 
البيانات . 

6- تتأثر قيمة المدى بزيادة حجم العينة» وذلك OY‏ زيادة حجم العينة من شأنه ان يزيد من احتمالية 

وجود قيم متطرفة . 
7- يصلح الدی لاصدار الاحكام على بعض التوزيعات اذا تم استخدامه مع احد مقاييس النزعة 
المركزية مثل المتوسط . ولتوضيح ذلك فلنأخذ مثال التالي : 

مثال (5:5): تقدم خمسة اشخاص ثثلاثة امتحانات على الرياضيات والفيزياء والكيمياء وكانت 
درجاتهم على التوالی كما هو مبين ادناه . 

الشخص الأول :45 ,85 ,95: المتوسط الحسابى-75 

الشخص الثانی : 75 ,70 ,80: المتوسط الحسابى =75 

الشخص الثالث : 60 ,90 ,275 المتوسط الحسابي=75 

الشخص الخامس : 60,65 ,95: المتوسط اخسابي J95‏ 

وكما 9 ظط اع لاء انه بالرغم من إن c. Vl‏ الحسابية لدرجات ^$ e‏ الافراد i sel‏ هي 
متساوية » فلا يمكن القول انهم متمائلون من حيث مستوى الاداء على هذه cot ght‏ ولتحديد اي الطلاب 
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الإحصاء التسربوى 


حيث انه لم يتأثر بعمليات الجمع او الطرح التي اجريت على الشاهدات . 
Shs -4‏ قيمة المدى فى بعض التحويلات الخطية (القسمة والضرب) التي تجرى على المشاهدات 
بحیت تتغیر قيمته تبعاً لعملیات القسمة والضرب التي تجري علی تلك الشاهدات . 
مئال (5:3): لديك البيانات التالية : 
4 ,6 ,12 ,14 ,18 
المطلوب . 
أ- احسب المدى لهذه البيائنات؟ 
ب- في حالة قسمة كل مشاهدة في التوزیع على مقدار ثابت (س=2) ‘ فکم تصبح قيمة المدى؟ ۱ 
ج-في حاله صرب كل مشاهدة في التوزيع بمقدار ابت (س=2) í‏ فكم تصبح قيمه المدى؟ 
HH‏ : 
أ- call‏ = 14-4-18 


ب- في حاله قسمة كل مشاهدة في التوزيع على مقدار ثابت (Z= y)‏ عندها تصبح المشاهدات 
الخديدة على النحو الاتی : 
01:952 ,927 
ويكون المدى لها 2-9 <(7) 


Tt‏ حالة ضرت كل stali‏ بالتوزيع y) Sob lac‏ =2( 4 فإن القيم الجديدة تصبح على 
النحو الاتي : 
8 ,12 ,24 ,28 ,36 
ويكون المدى لها: 24-8-36 
وهكذا نلاحظ ان قيمة المدى JUS‏ بعمليات القسمة والضرب› ad dices is x‏ 
المقدار الثابت التي تضرب به المشاهدات او تقسم عليه . 
5- لا تدخل في حسابه كافة القيم الموجودة في التوزيع وانما يقتصر ذلك على قيمتين هما اقل واكبر 
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الفصل الخامس 


مثال (5:6): لديك المشاهدات التالية : احسب كل من المدى الربعي ونصف المدى الربعي؟ 
24.22.21.16.13.12.9.7.6.4.3.2 
JH‏ : 
22 
uut‏ 25 (الريع الاول) 100 x‏ 12 -)4(« اي المشاهدة الرايعة T.‏ التوزيع وقيمتها )6( ( وعليه 
فان قيمة cell‏ 225 الحد الفعلي للقيمة (6)- )6.5( 
1 
المنين 75 الربع (t3‏ = 100* 12 -)9( 4 اي المشاهدة التاسعة eos T‏ وقمتها(16)؛ و ade‏ 
فان قيمة المئين 275 اد الفعلى للقيمة )16(= )16.5( 
ate g‏ فان المدى الربعي لهذا التوزيع = 10=6.5-16.5 
اما نصف المدى الربعي فيساوي = = 
ثانیا : فى حالة البيانات غير المبوبة فى جداول تكرارية: 
ساب کل من المدى الربعي ونصف المدى الربعي في مثل هذه الحالات يتم اتباع ا لخطوات التالية : 
1- ترتيب المشاهدات تنازلياً أو تصاعديا في عمود. 
2- رصد التكرارات المقابلة لكل مشاهدة فى عمود آخر. 
3- مدید التكرارات التراكمية لكل مشاهدة في عمود ثالث والحدود الفعلية في عمود رابع . 
4- حساب التکرار التراکمی القابل لكل من الئين 25 و الئن د7. 


olen! -5‏ الفرق بين قيمتي الئینین 73و 25( ثم قسمة ELN‏ على العدد )2( وبذلك نحصل على 


: (5:7) d 


لديك المشاهدات التالية : 
4 ,4 ود ,6 ,6 ,6 ,8 ,8 ,8 
8 ,10 ,12 ,15 ,16 ,16 ,18 ,18 ,18 ,18 ,20 


127 


Cig! الاحصا‎ 


على التوالى )50 للاول» 10 للثاني» 30 للثالث» 55 للرابع » 35 للخامس). 


وعليه يمكن القول ان الطالب الثاني هوالافضل من حيث الاداء ius‏ لان المدى بين درجاته هو الاقل 
وھا شير الى تجانس اداء الطالب على SH ot‏ ما يعكس اداءه اخقيقي . 


Interquaritle Range المدى الربعى‎ CiU 


يشل الدی الربعي الفرق بين نقطتين في التوزيع هما الئین » 75 الربع الثالث) والمئين 25 (الريع 
الأول). وبلغة اخرى يعرف المدى الربعي على انه المسافة التي تقع بين المئين (ى) 75 والمئين (ى) 2 . 
يشيه المدى الربعى المدى من حيث اعتماده على قيمتين فقط في حسابه ولكن بدلا من الاعتماد على اقل 
وادئى قيمة كما هوالحال عند حساب المدى» نجد ان المدى الربعي يعتمد في حسابه على الربع الأول 
والربع الثالث في التوزيع وفق المعادلة التالية ۵- 13-33 . وهذا يجعل منه اقل تأثرا بالقيم التطرفة في 
التوزيع ؛ وعليه » DD‏ هذا المؤشر يستخدم لقياس التشتت في حالة التوزيعات التي تشتمل على قيم 
متطرفة او فئات مفتوحة . 

ميل اغلب الاحصائيين الى استخدام نصف المدى الربعي في قياس درجة التشتت عوضا عن المدى 
الربعى نفسه ويطلق عليه اسمه quartile Range"‏ -561271" وهوعبارة عن di‏ قسمة Gall‏ الربعی 
على (۰)2 وفق المعادلة JUI‏ : نصف المدى الربعي _ 13-339 

— B 

ss‏ المدى الربعي يتم عادة اتباع نفس الخطوات المتبعة في حساب المئينات بحيث يتم ایجاد قيمة 
odd‏ (ى) 75 وقيمة المئين )255 ثم يتم طرح قيمة المئين 25 من المنين 75 ليكون الناتج بمثابة المدى 
الربعي للتوزيع . اما نصف المدى الربعي فيتطلب حسابه قسمة المدى الربعي على العدد (2). ولتوضيح 
ذلك فلنأخذ الحالات Xa‏ من التوزيعات . 

اولا : فى حالة البيانات الخام: 


يتم حساب كل من المدى الربعي ونصف المدى الربعي وفق اخطوات التالية . 

1- تحديد قيمة الربع الاعلی QUI)‏ اي المئين 75 وقيمة الربع الادنى ( الاول)» اي المئين 25 . 
2- ايجاد الفرق بين قيمتي الربعين (ي 75-ي 25( í‏ وبذلك نحصل على المدى الربعى . 

3- نقسم المدى الربعي على العدد )2( ونحصل على قيمة نصف المدى الربعي . 
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3 تقابل 55 
5 س چس 
6 تقابل 65 
وعليه فان 3 تقابل l‏ 
2 تقابل 5 وبالضرب التبادلي نجد أن: 
2293 جد 67. 


6.17 = -.67 + 5.5 = 25 cl فان قيمة‎ ale, 

-نحسب المئين 5 على النحو الآتي : 

التكرار التراكمي المقابل للمئين 75 - کل x‏ 20- 15 

وبالنظر الى عمود التكرارات التراكمية فى الجدول اعلاه نجد ان هذه القيمة موجودة وهی تقابل ALL‏ 
الفعلى 16.5 وعليه فان قيمة uel‏ 75 =16.5 

اذا الدی الربعى = المثين 75 - المثين 25 


= 16.5 - 6.17 = 10.33 تقريباً 
10.33 | تقريياً 





ثالثا : فى حالة البيانات المبوبة فى جداول تكرارية 


لحساب كل من المدى ونصف المدى الربعي في حالة البيانات الجدولة في توزیعات تكرارية يتم اتباع 
م MUTO DIR UE‏ ولکن يتم استخدام اد الفعلي الاعلی Lis ge wl‏ عن دود الفعلية 

Qu‏ )5:8( : يبين الجدول التالي درجات مجموعة من الافراد على امتحان الكقاءة اللغوية » أحسب 
نصف المدى الربعى لهذه الدرجات؟ 
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الاحصاء السربوي 


احسب الدی الربعی وتصف المدى الربعي لهده الشاهدات 
ال : 
نرتب البيانات ونحدد تکراراتها التراکمية كما هو مبين في الجدول ادیاه : 


4.5 2 2 4 





ته المئين 75 


التكرار التراکمی المقابل للمئين 25 = = × 20 = 5 


لي 





وبالنظر الى عمود التكرارات التراكمية نجد ان هذا التكرار يقع بين التكرارين التراكميين (3) و )6( 
اللذين يقابلان الحدين الفعليين )5.5( و (6.5) . وباستخدام النسبة والتناسب نجد قيمة هذا o‏ على 
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وهذه القيمة تقع بين التكرارين التراکمیین )16( و )23( 


واللذين يقابلان الحدين الفعليين (13.5) و )17.5( وذلك على التالي : 


16 تقابل 13.5 
<j— 5‏ حح س 
23 تقابل 17.5 
اي ان 7 تقابل 4 
6.5 تقابل 5 
وبالضرب التبادلي نجد ان 7س = 26 
س = 3.71 


ales‏ فان المئين 75 = 3.71+13.5 = 17.21 تقریا 
وهكذا فان الدی الربعي-7.11-10.1-17.21 


ويكون نصف المدى الربعی عبارة عن ناح قسمة المدى الربعي على العدد )2( 


اي 7.11 + 2 - 3.56 تقريباً 
EYL‏ الانتحراف التو سط Mean Deviation‏ 


يعرف الانحراف المتوسط على أنه مطلق مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسابي مقسوما على 
عددها او مطلق مجموع انحرافات مراكز الفئات عن متوسطها الحسابي مقسوما على مجموع 
التکرارات وفقا للمعادلة التالية : 
eae‏ 

0 





الانحراف المتوسط (ن ح) - 


فمن العروف ان مجموع انحرافات اي قيم عن متوسطها الحسابي يساوي صفراء وذلك لان المتوسط 
الحسابي هو بمثابة نقطة الاتزان في اي توزيع › وعليه ففى حساب الانحراف المتوسط يتم استخدام القيمة 
المطلقة للمجموع وذلك للتخلص من الاشارات السالبة التي تسبق بعض القيم وحتى لا يكون المجموع 
le‏ وذلك کما یظهر فی لقال التالی : 
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هت هر ]رد هی و ی 






(22.5)75 cit >> 


ال نحسب c‏ 25 


-التكرار التراكمى المقابل للمئين 25 - - x‏ 30= 7.5 


الوا ی ميا و و ی ¿ التراكميين (6)و )16( 


6 تقابل 9.5 
<t-—7.5‏ > س 

13. 5 Ja 16 

وعلیه فان 10 تقابل 4 

1.5 تقابل ۳ 


وبالضرب التبادلی da)‏ والتناسى) دان 10اس = 1:5 x‏ 4 


6 = 10 
6 
0.6 == 
ip € 
10.12 0.6+9.5= 25 المئين‎ Ob وعليه‎ 
22.5 - /5 


التكرار التراكمي للمثين 75 > مت × 30 
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baal‏ امس 


ر ابعا: التباين The Variance‏ 
يعرف التباين على أنه متوسط مربع انحرافات القيم عن متوسطها الحسابي» ويرمز له بالحرف Cp)‏ 
باللغة العربية وبالرمز اللاتيني )07( او الحرف (57) باللفة الا نجليزية . 
بالقيم التطرفة بحيث لا ينصح باستخدامه في حالة وجود قيم متطرفة في توزيع معين. 
وبشكل عام يتم حساب التباين عبر الخطوات التالية : 
l‏ - حساب المتوسط الحسابي للقيم في التوزيع . 
2- حساب انحرافات القيم عن المتوسط الحسابى . 
3- تربيع الانحرافات 
4- قسمة مربع الانحرافات على مجموع المشاهدات aj!)‏ لقيم) 2 بحیث پشکا الناخ التباين 
للمشاهدات . وبالرموز يمكن التعبير عن معادلة ايجاد التباين بالمعادلة التالية : 
2 رم 
ير گ (س-س) 
ae di‏ 0 
وتجدر الاشارة هنا » انه في حالة کون البيانات تمثل مجتمعا احصائياً معينا فعندها يتم قسمة مجموع 
مربع الانحرافات على عدد الافراد في ذلك UL) ge‏ فى حالة کون البيانات مأخوذة من عينة او 
مجموعة جزئية من مجتمع احصائي » فعندها يتم قسمة ناخ مجموع مربعات الانحرافات على ( 2^- c(1‏ 
اي عدد افراد العينة مطروحاً منها العدد )1( 
مثال (5:10): لديك المشاهدات التالية وهی BE‏ درجات عدد من الافراد على امتحان تحصيلى . 
O ENS‏ ار E e‏ با ۱۱ 
| حسب التباین لهذه القيم فى حالة : 
أ- كونها تمثل مجتمعا احصائيا (جميع الحالات في اجتمم) . 
ب- كونها تمثل عينة جزئية من اجتمم الاحصائي . 
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الاحصاء التربوي 


du‏ )5:9( : امامك الشاهدات التاليه 4 .16 .20 .22 .20 احسب الانحراف المتوسط لهده 
الشاهدات : 


: UJ 


100 Td - 
20 = —— = - 
2 0 





2- نحسب انحرافات القيم عن التوسط الحسابي 

وهي )20-14(« )20-16( : )20-20( . )20-22( . )20-28( 
ويكون الناغ (d-(6-‏ صقر :52 

3- نستخدم القيمة المطلقة لهذه البيانات للتخلص من الاشارة السالبة. 


8 Ir 4226 


4- نجد مجموع هذه الانحرافات المطلقة وذلك على النحو التالي : 


6 + 4 + صفر +2 + 8 = 20 


5- نقسم حاصل جمم الانحرافات على عددها ليكون EU‏ هو الانحراف المتوسط للقیم : 





dee 
LM = الانحراف التوسط‎ 


در الاشارة Los‏ ان مثل هذا المؤشر تندر استخداماته من قبل الا حصائیین »ولكن يمكن ان تکمن 
اهمیته من حیث علافته الوثيقة بمقابيس تشتت اخری مثل الانحراف العياري والتباین . 
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fe A‏ افش 


حساب التباين في حالة البيانات غير المبوبة فى جداول تكرارية. 
ex‏ حساب التباين في حالة البيانات غير اجدوله وفق المعادلة التالية : 


x [op 
: التباین (ع2) د سس ودلك وفق الخطلوات التالية‎ 


گت 
| - حساب المتوسط احسابي لهذه الشاهدات . 
2- ايجاد انحرافات المشاهدات عن المتوسط الحسابي . 
3- ايجاد EU‏ ضرب الانحرافات في التكرارات المقابلة لها . 
4- ايجاد مریم حاصل ضرب الانحرافات في التکرارات . 
5- قسمة EU‏ على o)‏ أو 5 ت) في حالة بیانات اجتمع وعلی (1-0) أو ( 5 ت-1) في 
حالة بيانات العيئة للحصول على التباين . 


jj iiia iones ۱ سوک‎ A aao at. Glas : (5: 11) مغال‎ 





)1( نحسب التو سط الحسابي لهذه الاوزان M‏ 


910 orok, 
سسسسب -——— = 30.34 (العمودالثالت)‎ = 


30 xt v 


)2( نحسب انحرافات القيم عن المتوسط ar PE oll‏ 


الإاحصاء 5-291 £94( 


احا : 


مأ 


——À ,-1‏ المتوسط اخسابی لیده الدرحأات 


100 Su 2 
10 2 5 





2- نحسب انحرافات القيم عن التوسط اخسابي وذلك على النحو التالي : 
)10-5( .)10-8( (10-15(:)10-12(:)10-7(:)10-10): (۰)10-11(۰)10-13 )10-10( )10-9( 
ويكون الناخ . 
J&A, 2-, 5-‏ ,-3 2 .2 ,3 ,1 ,-1 ,صقر 
3- نحسب مريع الانحرافات عن التوسط ثم نجد مجموعها: 
5 + 4+ صفر +9 + 4+ 25 + 9+ 1+ 1 +صفر 78-2 
4- ولتحديد قيمة التباين نقسم مجموع مربع الانحرافات على (ن) في UL‏ أنها تمثل المجتمع الكلي 


وعلى )0 -1) في حالة كونها نمثل عينة من ذلك المجتمع . وعليه تكون اجابة الفرع (أ) على النحو الآتي : 


= (25) SLM 


اما اجابة الفرع (ب) تكون على النحو الآتي : 


E 


6 با 


79 


= Qp التباين‎ 


—————————————————————1):34 


مثال )5:12( : الجدول التالي يلخص درجات )100( فرد على اختبار القدرة الرياضية » احسب 

التباين لهذه الدرجات : 

Ds‏ دلت ae ae e‏ ات 
-20.80 432.64 1297.92 
-15.80 249.64 1747.48 
-10.80 116.64 1166.40 
-5.80 33.64 437.32 
-0.80 0.64 14.08 


31732 17.64 4.20 
1438.88 84.64 9.20 
2016.40 201.64 14.20 





]- يتم تحديد مراكز الفئات (العمود الثالث في (J ttt‏ 


soso ens 
42.8 = —— m — - حساب التوسط الحسابي س‎ -2 


100 . Z 
. ايجاد انحرافات مراكز الفئات عن المتوسط الحسابي (العمود الخامس)‎ -3 
. ايجاد مربع انحرافات مراكز الفئات عن المتوسط اخسابي (العمود السادس)‎ -4 
. ايجاد حاصل ضرب مربع الانحرافات في التكرار (العمود السابع)‎ -5 
. في خطوة (5) على مجموع التكرارات (گ ت)‎ FW نقسم‎ - 
. بيانات اجتمع او على ( 4 ت-1) في حالة بيانات العينة للحصول على التباين‎ UL في‎ 


Bo oe 
Cape 
. في حالة بيانات اجتمح‎ ۳ um = التباين (ع2)‎ 
8436 
84.36 = = 
2100 
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(3) نحسب مریم انحرافات القیم عن التوسط ای (الخمود (pall‏ 

(4) نحسب ناتج ضرب مربع الانحصرافات في التکرارات » ثم نحسب اتجموع الكلي (العمود 
at‏ تس 

(5) نقسم ELI‏ في الخطوة رقم )4( على مجموع التکرارات (ى ت) لنحصل على التباین في 
حالة بیانات الجتمع وعلی ( 4 ت-1) في حالة بیانات العينة . وذلك على النحو الاتي : 





p m 
x € زر د‎ 
o z2 ram التباین لله‎ 
تقریا‎ 5 US 5 


^ te mx GD 


= التباين للعيئة‎ 
a a 
370.58 
La 2 12.78 Z — oL 
WO 29 


حساب التباين في حالة البيانات المبوبة في توزيعات تكرارية 
يتم حساب التباين في حالة البيانات المبوبة في توزيعات تكرارية وفق المعادلة التالية : 
^ 2 
؟ x (s‏ 
S 29‏ 
گت 
تتمثل خطوات حسابه بالاتی : 
c‏ يتم تحدید مراکز الفئات . 
نیا : يعم حساب التوسط age‏ 
ثالثا : يتم تحدید انحرافات مراکز الفئات عن التوسط الحسابي . 
رایع : يتم حساب مریع انحرافات مراکز الفئات عن التوسط الحسابي . 
خامسا: يتم ایجاد حاصل ضرب مریم الانحرافات في التکرارات » ثم تحديد انجموع الكلي . 
سادسا: يتم ایجاد EU‏ قسمة امجموع الكلي على مجموع التکرارات OO‏ ت) فى حالة coL.‏ 
ا مجتمع وعلی € ت-۱) في حالة بيانات العينة » بحيث یشکل هذا الناتم التباین للتوزیم . 
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۰ حیث م س : مركز الفئه . 


UO الفصل‎ 


اما في حالة البيانات المبوبة في , جداول تکر ارية فتكون معادلة de uel‏ , النحو الاتي : 
ie‏ 
i NC.‏ 
گت 
گت 
7 2 اگ مس ت ]2 
مس كت ا لا 
گت 
كت l-‏ 


EL a : للمجتمع‎ 


= 2p : للعينة‎ 


مثال )5:13( : احسب التباين للمشاهدات التالية : 
l3, 2. Ta. 2.6‏ 
HH‏ : 
1 - نحسب مجموع مربعات القيم x‏ | علی الشحو uS‏ 
)6( (2012 + )14(? + )5( + (2)13 


570 = 169 + 25 + 196 + 144 + 36 - 


m 2.‏ 
X] epe 2‏ س) * على النحو الآتي 
)134541441246(? = )7(50 -2500 


3 - نعوض هذه القيم في المعادلة التالية : 
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الإأحصاء التربوي 


فى حالة بيانات العينة . 


طريقة اخرى لحساب التباين: 
هناك طريقة اخری ساب التباين تعرف بالطريقة العامة ؛ ومثل هذه الطريقة يفضل استخدامها في 


حالة کون التوسط الحسابي يشتمل یا EN‏ حيث اتنا في هذه الطريقة لا نلجأ الى ايجاد 
poles ils Rad d‏ عو ذلك بالتعامل مع نفس القیم و Us,‏ للمعادلة التالية : 





"Ga 
6 sel 
2 cux ۲ 

في حالة بیانات الجتمع : التباين = لع )د س 
2 
TUE 7‏ 
oe?‏ 

في حالة بيانات العينة : التباين = (ع2) - 
ومثل هذه المعادلة تستخدم في حالة البیانات الخام. 
هذا وتكون المعادلة السابقة في حالة البيانات غير البوية على النحو التالي : 

2 

CPER, "E. 

LII‏ ری 


۱ 5 
التباین لبيانات امجتمع : 2 سس 
گت 


"n | 


گت 
€ -1 


التباين لبيانات العينة = (ع2) ¬ 
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poll صا‎ aM 


: EH 

1 - نحسب تا ضرب المشاهدات في التكرارات المقابلة لها (العمود الثالث) . 

2- نحسب مربعات قيم س (العمود الرابع) . 

3- نجد نات حاصل ضرب مربعات القیم في التکرارات القابلة لها( العمود الخامس) . 
4- لتحدید قيمة التباين يتم تعویض القیم السابقة في العادلة التالية : 


I 


019). 57974 
30 
30 


828100 
30 
30 


-27974 


370.66 _ 27603.34-27974 


12.35 € 
30 





27603.34-27974 _ 
«29 | t€ 


1 B 370.66 0 
تقریبا‎ 12.78 = 20 5 
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TA EA! الاحصاء‎ 
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m ER SET 


18378400 
100 
100 


-191620 


) 9131924. 1€ 7 
٩4 26 = $436 _ 183184-191620 95 


100 100 


qm نت‎ 


التباين في حالة بيانات العيئة : 2f‏ = 


183184 -191620 _ 
99 5 


84306 
85.29 = ^99 = 


خامسا : الانحراق المعيارى Standard deviation‏ 
يعد الانحراف المعياري اكثر مقاييس التشتت انتشاراً وشيوعا : فهو يحثل اهمية بالغة من حيث 
استخداماته المتعددة فى العديد من التحليلات الاحصائية السقدمة مثل اختبار الفرضیات » وايجاد فترات 


يرمز للانحراف المعياري بالخرف العربي (ع) وبالرمز اللاتيني )0( وهو عبارة عن الجذر التربيعي 
لتوسط مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسابي . وبلغه اخرى فهو يمثل الجذر التربيعي للتباين . 

يتطلب حساب الانحراف المعياري عمليات احصائية اكثر تعقیدا من تلك التي تستخدم في حساب 
المدى او المدى الربعي» وعموما تتطلب عملية حسابه اتباع نفس الخطوات التي تستخدم لحساب 
الانحراف العياري» بحيث يصار الى اخذ الجذر التربيعي للتباين. وبالرموز فان معادلة حساب التباين 
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10240 
17797 
38808 
39762 
45965 
32490 


"me pep pe pe 

الحل : 

(1) نحسب مراكز الفئات e)‏ س) (العمود الثالث) 

)2( تجد ناتج ضرب مراكز الفئات في التکرار (م س»ات) العمود الرابع 

(3) نحسب مربعات مراكز الفئات (م س2) العمود الخامس 

)4( نحسب مجموع ناخ ضرب مربعات مراكز الفئات في التكرار (م س2× ت) العمود السادس . 
(5) نعوض القيم في المعادلة التالية لتحديد قيم التباين 








pol 
2 
505 
ened 
=2¢ : فى حالة بيانات اعتمم‎ 
5 cues 
"(4280) . 
— g - 191620 ۱ 
100 ۲ 
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الصا مس 
الا 


)2 * 
+ نات í‏ 
لا 
عيرا 
je‏ 
فى توزيعا E‏ 
لما J‏ 





الاحصاء التربوي 


تستخدم المعادلة السابقة فى حالة البيانات او المشاهدات «eU‏ اما في حالة البیانات غير البوبة فى 
توزیعات تكرارية نستخدم المعادلة التالية : 






أو المعادلة التالية : [t‏ 
وفي حالة البيانات المبوية في توزيمات تكرارية > يتم استخدام المعادلة التالية لحساب الانحراف 


المعياري 


كات 


ومن Sd uad‏ ان العادلات السابقة تستخدم في Ue‏ بیانات احصائية تتعلق باجتمع ؛ اما في حالة 
البيانات الملأخوذة من عينة » فیتم القسمة على (ن-1) أو گت -1وذلك à‏ العادلات التالية : 


(1) فى حالة البیانات الخام 


QAM RI 
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(758) _ 
40 
1-40 








574564 
40 


- 14562 





1 


239 


14364.1- 14562 


39 
197.9 
= ۲ سس = ۱ 7. 
میت = 5.75۷ 
= 


الخصائص العامة للتباين والانحراف المعيارى: 
يتميز كل من التباين والانحراف المعياري بالمميزات التالية : 


اولا : كلاهما يعد مقياس بعد او مسافة وليس مؤشر نقطة او مستوى , ولذلك نجد ان قيمهما دائما 
موجبة ولا يمكن ان تكون سالبة . 
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الإاحصاء التربوى 


> (at 


Y al‏ : باستخدام معادلة الانحرافات 





نستخدم نفس الخطوات المتبعة في حساب التباين وذلك كما هو مبين في الجدول اعلاه . 


inue 758 


ثم نسحب مربع انحراف كل قيمة عن التوسط الحسابي ونضرب الناج بالتكرار المقابل لها و نعمل 
ELU‏ لیمثل الانحراف العياري . ومثل هذه النطوات موضحة باخدول السابق . 





197.9] 
pug 86 
197.91) | 
39 1 
2.252 ۷ 


ثانيا: باستخدام المعادلة العامة 
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pea‏ امس 


الحل: 


ef 


=E التباين‎ 


2(6-5)+ 7(6-8)+ *)6-7(+ "(6-6)+ 7(6-4) am 
5 


— 


4+ صفر 4+1 +1 10 
5 > 

Pe 

2 ¿= 

الانحراف المعياري ع = 2۷ = 2۷ 1.412 

ب)في حالة اضافة مقدار ثابت (س-2) لكل مشاهدة في التوزيع» فان المشاهدات الجديدة تصبح 
Ppp tlle‏ 
6 &8 .9 .10 .7 


قيمة المقدار الثابت الذى تمت اضافته لكل المشاهدات في التوزيع . 


do ie 
(om X 2 


a = t£ tl 


10 _ 7(8-7)+ 7(8-10)+ 2)8-9(+ (8-8)+ 7(8-6) 


— 
— 


الانحراف المعياري ع = 2۱ = 2 =1.41 
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الاحصاء التربوی 


ثانیا : کلاهما من اکثر مقاییس التشتت شیوعا واستخداما ولا سیما في العملیات الا حصائية التقدمة 
مثل ليل التباين í‏ اختبار المرضيات 4 تقدیر العلامات العبارية ‏ ایجاد فترات الثمة el mls‏ القارتات 
وحدات lel EX‏ بوحدات مربعة. فى حين مجد ان الا نحراف العياري یقاس بنفس وحدات التغیر 

قالشا :تتأثر قیمتهما بوجود قیم متطرفه في التوزیم . والسبب في ذلك ان حسابهما یعتمد على 
التوسط الحسابي . وتظرا لتأثر قيمة التوسط الحسابي بوجود القیم التطرفة في التوزيع سواء التدئية او 
العالية منها. فان انحرافات القيم عن ذلك المتوسط سوف تتأثر بالتالي ؛ وهذا ينعكس في قيمة التباین 
والانحراف المعياري . وعليه لا يفضل استخدام كل من التباين والانحراف المعياري في حالة التوزيعات 
التي تشتمل على قيم متطرفة . 

رابعا: لا تتأثر قیمتهما بالتحويلات الخطية من جمع وطرح والتي تجري على المشاهدات في التوزيع . 
والسبب في ذلك ان المتوسط الحسابي يزداد او ينقص بنفس قيمة المقدار الذي يضاف او يطرح من 
الشاهدات:» سيف dad‏ أن قنمة المتوشطظ الحسابي تتغير بنفس قيمة المقدار الثابت في حالة الطرح 
والجمع. وعليه فان انحرافات القيم عند ذلك المتوسط تبقى ثابتة » وهذا بالتالي لا يؤثر في قيمة كل من 
التباين والانحراف العیاری. اما فى حالة الضرب والقسمة Od‏ قيمتهما تتغير وذلك لان الانحرافات 
عن التوسط تتغير تبعا لعمليات الضرب والقسمة » وهذا بالتالي يؤدي الى تغيير قيمتهما ولتوضيح ذلك 
فلنأخذ المثال التالى : 

مثال ( 5:17) : لديك المشاهدات التالية 

5.8.7.6.4 
الطلوت : 


أ- احسب كل من التوسط والتباین والانحراف العياري للمشاهدات السابقة : 

ب- ادا ثم اضافة مقدار ثابت قیمته گ|س]- 2 لكل مشاهدة في التوزیم » ماذا يحدث لكل من 
التوسط الحسابي والتباین والانحراف العياري . 

ج- اذا تم ضرب کل مشاهدة في التوزیم بمقدار ثابت قيمته س-۰2 ماذا يحدث لكل من التوسط 
الحسابي والتباین والانحراف العياري ؟ 
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التوسط تتأثر وهذا بالتالي يؤثر في قيمة كل منهما. بإمكانك التأكد من ذلك بحساب كل من التباين 
والانحراف العياري لتوزیع من الشاهدات بطول الفگه )4( وأيضا بطول Ato‏ (8)ولاحظ JI‏ 3 . 
التباين العام (الموزون) 


في بعض الحالات تتوفر لدينا مؤشرات احصائية مثل المتوسط الحسابي والانحراف المعياري 
Ole pad‏ جزئية على متغير ما في الوقت الذي يصعب الحصول على مثل هذه الوشرات مباشرة للعيئة 
الكلية أو اجتمع . ففي مثل هذه الحالات » يتم تقدير التباين والانحراف العياري للمجتمع او العينة 
الكلية» وهو (ما يسمى بالتباين او الانحراف المعياري العام) من خلال استخدام المعلومات الجزئية 
المتوفرة لدینا » وذلك وفق المعادلة التالية : 


A 


2 r 9 : " 7 ? 4 
Gey $ + Gere PEG Uere (ES sp C£ e - 6 ( 
UU URS POR —T 
3 = | 

3 : هوعدد الافراد فى الجموعة الاولی . 

مر : التوسط Ghd‏ لافراد المجفوعة الاولی . 
: عدد الافراد فى المجموعة الثانية . 

س 2 : المتوسط الحسابي لافراد المجموعة الثانية . 
e‏ : عدد الافراد في ا مجموعة الثانية . 
سه : التوسط الحسابى لافراد اجموعة الثالثة . 


س : هو الوسط الموزون ويساوي: 


ده 


مر 


Es 
م‎ +0 + 6 
3 2 1 


لاحظ هناء ان المتوسط اخسابي ازداد بنفس قيمة المقدار الثابت الذي تمت اضافته e‏ الشاهدات 
وكنتيجة SLY‏ فان انحرافات القيم عن متوسطها الحسابي لم تتفیر » بل بقيت ثابته وهذا بالتالي لم يؤثر 
فى قيمة كل من التباين والانحراف المعياري . 


T. (=‏ حالة صرت المشاهدات في مقدار ثابت(س = 2( فان قيم التوزيع الجديدة تصبح على النحو 


10. 16. 14. 12. 8 


لاحظ ان قيمة المتوسط اخدید هي ناخ ضرب المتوسط السابق في المقدار الثابت الذي تمت اضافته 
- 2 
(run) € :‏ 


*(12-10)+ *(12-16)+ *(12-14) + 7(12-12)+ (12-8) ٠ 


لاحظ أن قيمة التباين تضاعفت فى حالة الضرب . 
الانحراف المعياري ع = 8۷ 
Gus 2.83 = 8\ =‏ 
وکما هو الخال في عمليات الجمع » فان قيمة كل من التباين والانحراف المعياري لا تتأثر في حالة 
Je‏ الا انها تتغير في عمليات القسمة كما هو JU-‏ في عمليات الضرب » جرب ذلك . 
خامسا:تدخل في حسابهما كافة القيم التي يشتمل عليها التوزیم» وهذا يجعل منهما ST‏ مقاييس 
سادسا : تتأثر bed‏ بطو ل الفثة فى حالة البیانات البوبة فی توزیعات تکرارية . والسبب فی ذلك 
ان قيمة التوسط الحسابي تتأثر آیضا بطول الفئة . وكنتيجة لذلك فان انحرافات مراکز القعات على 
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Coefficient of Variation معامل الاختلاف‎ 


يعرف معامل الاختلاف على أنه EU‏ قسمة الانحراف المعياري على التوسط الحسابي مضروبا 
3 ,70100( اي النسبة المئوية للانحراف المعياري بالنسبة للمتوسط الحسابي . وبالرموز يعبر عنه بالمعادلة 
it‏ : 

ف- ع %100x‏ 

i 

يستخدم معامل الاختلاف من أجل مقارنة تشتت درجات مجموعتين على متغير ما؛ اي القارنة بين 
اداء مجموعتين لها نفس وحدات القياس ويختلفان في المتوسط الحسابي . ففي بعض اخالات لا يكن 
الاعتماد على المتوسط الحسابي او الانحراف المعياري للحكم على توزيعين معينين من حيث مدى تشتت ee)‏ 
الدرجات فيهماء ولا سيما في حالة التوزيعات التكرارية التي تختلف في التوسطات الحسابية ولها نفس 
الانحرافات العيارية» او تلك التي اين في التوسطات GLA‏ والانحرافات العيارية بشکل ملحوظ . 
وفي مثل هذه اخالات يتم اللجوء الى معامل الا ختلاف لجعل الصورة اوضح من حیث بیان مقدار 
الشتعت بين الدرجات . 

يمتاز معامل الا ختلاف بأنه لا یعتمد على وحدات القیاس الستخدمة للمتغیر الاصلی وذلك لانه هو 
مثابة حاصل قسمة مزشرین هي الانحراف العياري والتوسط الحسابي » وبالتالي لیس لهذا السامل اية 
وحدات . هذا ویصلح معامل الا ختلاف للمقارنة بين تشتت درجات مجموعتین على متغیر له نفس 
وحدات القیاس مثل « السم» او ١‏ الکم» ولا ينصح باستخدامه في حالة القارنة بين متغیرات لها وحدات 
قياس مختلفة . 


مثال ) 5:19) : فیما يلى المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لاوزان مجموعتين من الافراد» 


قارن بين تشتت الاوزان لكل مجموعة : 


NT‏ المتوسط السا بو لالس لينم 
u *‏ 


5 
5 i5 





معامل الاختلاف لاوزان الجموعة الثاية  x FE‏ %100 = 2044.8 


Syl الاحصاء‎ 


مثال (5:18): یما ibi‏ مؤشرات احصائية حول اداء افراد ey‏ مجموعات على اختبار le‏ احسب 
التباين العام لأداء الافراد ككل . 


العدد (O)‏ المتوسطالحسابي التباين 


الجسوعة الاولی 30 15 6 
امجموعة الثانية 35 20 8 
LIU Le, Al‏ 25 8 5 


۳ EC Q : م‎ 1 
3 PES E Sue ad dioe 


- 


Eu 
O 4+ O 40 
3 8 1 
251 8 + 35 x 20+ 30x 15 


25+ 35 430 


نعوضص القيم السايقة بالمعادلة JUI‏ 4 : 


2 
7 7 7 7 ^ ۳ 2 2 2 
Crs ۳ + Re FG D Fee (EP oe (CP et E), 

MGE GERE M a COMMO يح‎ E E a 

| Toti 


*(15-10)25+ *(15-20)35 *)15-15(30+ 5x24+8x34+6x29 — 
1-25435430 


pue Gee ics Rr E—— 
59 1-90 
? e = وعليه فان الانحراف المعياري العام‎ 
4.82 = 23.21¥ = 


132 





DU UNE E اف‎ 


نجد ان درجات الافراد فى المجموعة الاولی أكثر تشتتا منها فى الجموعة الثانية › فهي اقل تجانسا في 
de gad‏ الاولى مقارنة بدرجات المجموعة الثانية وذلك لان مقدار الاختلاف للمجموعة الاولی اكبر منه 
للمجموعة الثانية . 


الخطأالمعيارى: 


في بعض اخالات يتم اخذ عينات متعددة كبيرة الحجم من مجتمع احصائي معين بحيث تشتمل كل 
عينة منها على متوسط حسابي وانحراف معياري للبيانات التي تتضمنها. Pay‏ هذه المتوسطات يفترض 
ان تتبع في توزيعها شكل توزيع Ble‏ لشكل التوزيع لبيانات المجتمع الاحصائي التي سحبت منه 
العینات . فإذا كان شكل توزيع البيانات في ا مجتمع الاصلي يأخذ شكل المنحى الطبيعي» فان توزيع 
الاوساط لهذه العينات يتبع شكل التوزيع الطبيعي . اما في حالة کون بيانات المجتمع الاصلي لا تأخذ 
الشكل الطبيعي » فعندها يتم اللجوء الى افتراض نظرية النهاية المركزية والذي ينص على أن توزيع 
اوساط العينات یل ليأخذ شكل التوزيع الطبيعي بصرف النظر على شكل توزيع البيانات في ge‏ 
الاصلي . 

واعتمادا على ذلك يتم اللجوء في مثل هذه الحالات الى استخدام الخطأ المعياري عوضا عن 
الانحراف المعياري وذلك لان هذا الخطأ هو بمثابة تقدير للانحراف المعياري للمتوسطات الحسابية 
للعينات التي تؤخذ من مجتمع احصائي معين. فالخطأ المعياري هو مؤشر لدی ابتعاد او اقتراب 
المتوسطات الخسابية للعينات عن المتوسط الحسابي للمجتمع الاحصائي الاصلي . 


T eerie 


وعليه نلاحظ ان مقدار الخطأ المعياري يعتمد الى درجة كبيرة على حجم العينة من جهة ومقدار 
الانحراف العیاری انات اجتمم الاحصائي› شتا ان هذا ا سا 3b‏ بزيادة تشعت بیانات اجتمم 
oll,‏ اجتمم منخفضا. 





مثال (5:22): احسب الخطأ العياري لتوسط حسابي لعينة حجمها )9( تم سحبها من مجتمع 
احصائي متو سطه الحسابی= )50( وانحرافه المعياري يساوي )12( . 


e 
ün 
Gi 


وهكذا تلاحظ ان اوزان المجموعة الثانية اکثر تشتتا منها في حالة المجموعة الاولى وذلك لان مقدار 
الا ختلاف فى الجموعة الثانية 4 %A4‏ وهواكبر من معامل الاختلاف للمجموعة الاولى والبالغة قيمته 
%30 . 


مثال )5:20( : فیما يلي التوسطات الحسابية والانحرافات العيارية لاطوال مجموعتین من الافراد . 
=م1: التوسط الحسابي (162) الانحراف العیاری )12( 

-م2: التوسط الحسابي )162( الانحراف العياري )10( 

قارن بين تشتت الاطوال في اجموعتین : 


: MH 


معامل الاختلاف للمجموعة الثائية = سل x‏ 96100 < 066.17 

نلاحظ ان اطوال المجموعة الثانية اکثر تجانسا منها في المجموعة الاولی وذلك لان معامل الاختلاف 
للمجموعة الاولی اکبر منه فى الجموعة الثانية . 

مثال )5:21(: فیمایلی التوسطات الحسابية والانحرافات العيارية لدرجات مجموعتین من الافراد 
على اختبار حصيلي في مادة الریاضیات . 

قارن بین r;‏ تشعت الدرجات لافراد اجموعتین : 

.)8( التوسط السايي )22( الانحراف العياري‎ ile 

م2 : التوسط الحسابي (24) الانحراف العياري (8). 

ال : 


معامل الاختلاف للمجموعة الاولی< -= x‏ %100 = 9036.4 


معامل الاختلاف للمجموعة الثانية - x A‏ 96100 = %33.3 
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sess asail‏ | والعلامات المعيارية 


Normal Distribution & standard Scores 


Ju‏ )5:23(: احسب الخطأ العياري لمتوسط حسابي لعينة حجمها )16( تم سحبها من مجتمم 
احصائي متوسطه اخسابی = )20( وانحرافه المعيارى يساوي )4( : 


: الحل‎ 
RO ی‎ NEN Lati ا‎ 

4 toy cS) 
لاحظ انه في حالة المثال الاول كان حجم مقدار الخطأ المعياري كبيرا وذلك يسبب ان مقدار التشتت‎ 


(الانحراف العياري) لبيانات الجتمع Lo‏ كان كبيرا وحجم العينة صغيرا. اما في الخال الثاني فقد 
OLS‏ متدار Ut‏ العیاری NC‏ وذلك OY‏ مقدار التشتت (الانحراف المعياري ) لبيانات امجتمع 


السصل السادس 


». 
+ 
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يطلق على هذا التوزيع مسميات أخرى مثل التوزيع الاعتدالي أو السوي أو احرسي» ويشير إلى 
pU‏ توزيع المشاهدات بين منتصفي متصل غير متناهي الأطراف على نحو تتمركز فيه معظم المشاهدات 
حول منطقة الوسط لذلك التصل . 

تشيع فکرة استخدام مصطلح التوزيع الطبيعي لدی العاملین في مجالات العلوم الا نسانية 
والاجتماعیه کافتراض رئيسي لاجراء العملیات الا حصائية والإجابة عن العدید من الأسئلة» وذلك OY‏ 
العديد من المتغيرات يقترب شكل توزيعها التكراري من شكل التوزيع المعتدل أو الجرسي ؛ Ciera‏ 
عندما يكون عدد المشاهدات المتعلقة بتلك المتغيرات كبيرا جدا. فلو أخذنا بعض الخصائص والسمات 
والمتغيرات الإنسانية مثل الذكاء أو الطول أو الوزن أو الدافعية أو التحصيل وغيرها من المتغيرات 
الأخرى» نجد أن هذه الخصائص أو السمات تتواجد بنسب مختلفة لدى الأفراد» وبالتالي فان شكل 
توزيعها التكراري ييل ليأخذ الشكل الاعتدالي أو السوي بحيث يكون الوسط الحسابي مساویا للوسيط 
cSt hls‏ كما هو مبين في الشكل التالي : 


شكل (6:1): التوزیع الطبیعی 


تکمن أهمية التوزیم الطبيعي في أنه يخلص الباحثين من الکثیر من الطالب على نحو يتيح لهم إجراء 
العديد من العمليات الاحصائية المتقدمة مثل الاحصاء الاستدلالى والتحليلى على البيانات» بالإضافة إلى 
أنه يعطي معنى لتفسير مفهوم الانحرافات المعيارية . هذا ويمتاز التوزيع الطبيعي بعدد من الخصائص هي : 
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La al |‏ السادس 


واعتمادا على معالم هذا التوزیع » يمكن تحديد الساحات تحت التوزيع الطبيعي والاحتمالات المتوقعة 
للقيم الاحصائية من خلال حساب VU‏ والرتب المئينية لمثل هذه T‏ 


Standard Normal Distribution التوزيع الطبيعى المعيارى‎ 


يعرف هذا التوزيع Lal‏ باسم المنحنى الطبيعي القياسي وهو حالة خاصة من حالات التوزيع الطبيعي 
بحيث يتم فيه التعامل مع العلامات المعيارية بدلا من المشاهدات الحقيقية . ففي هذا التوزيع يتم تحويل 
المشاهدات اخام إلى درجات معيارية تعرف بالعلامات الزائية (Z - scores)‏ من خلال استخدام المعادلة 
التالية : 





حيث تمثل (س) العلامة الخام» سّ: التوسط الحسابي ء ع : الانحراف المعياري . 
ويمكن القول أن الدرجات المعيارية تتبع التوزيع الطبيعي المعياري إذا كانت المشاهدات الأصلية تتبع 


التوزيع الطبيعي € بحيث يكون المتوسط الحسابي لهذا التوزيع صفرا والانحراف المعياري يساوي Moly‏ 
كما فى الشكل التالى + 





تمثل المساحة الواقعة تحت المنحى الطبيعي المعياري احتمالات لتوزيع نسب التخیرات وفق متوسط 
حسابي معين وانحراف معياري معین ؛ بحيث تبلغ قيمة المساحة الواقعة نحت المنحنى الطبيعي Joly‏ 
EUN‏ اعتمادا على هذا يمكن بالتالي من تحديد احتمالية درجة أو علامة معينة في التوزیم . فعلى 
سبيل الثال . ]5 كان أحد المتقدمين لامتحان تحصيلي معين يتمتع بمتوسط حسابي مقداره )50( وانحراف 
معياري )5( فيمكن القول Ob‏ احتمالية أن تتراوح درجة الطالب بين )45 :50 - 5) و (55 : 50 + 5( 
هو ۰9/68 وأن احتمالية أن تتراوح درجة الطالب بين )40 :50 - 10( و (50:60+ 10) هو 95 96 
آما احتمالية أن تتراوح درجة الطالب بين (33: 50 - 15( و (65 : 50 + 15) هو 99 %- 


lol 


آولا : يأخذ الشكل الجسرسي: وذلك كما هو مبين في الشكل أعلاه» حيث نلاحظ تمركز معظم 
الشاهدات فى منطقة الوسط » فى حين نجد أن عدد المشاهدات يقل تدريجيا كلما اتجهنا إلى مناطق 
الأطراف . وعليه فإن المشاهدات تتجمع عند المركز (منتصف التوزيع) وتتناقص في مناطق الأطراف . 

ثانیا التمائل:ويتمثل ذلك فى تساوي منتصفه الأيمن لنتصفة الأيسر. فلو نظرنا إلى الشكل أعلاهء 
نلاحظ أن الخط الرأسي الذي يمر بالوسط الحسابي يقسم التوزيع إلى قسمين متماثلين . 

ثالثا: للتوزيع الطبیعی معلمتان احصائيتان يتحدد في ضونهما شكل التوزيع: وهما المتوسط 

رابعا: تساوي قيمةالمتوسط الحسابى مع قيمة كل من الوسيط والمنوال: حيث أن الوسط = 
الوسيط = النوال . 


خامسا:التقارب: من حيث أن الشاهدات التي تقع على الأطراف تقترب من انحور الأفقي لكنها لا 

سادسا : الا ستمرارية والاتصال: ویقتصد بذلك OP‏ الشاهدات تعشر عبر خط feats‏ غير منتهی 
الطرفين » بحیث يقل تکرار الشاهدات تدریجیا كلما اتجهنا نحو الطرفین الأيسر والاین» الأمر الذي 
يتيح لنا إمكانية حساب احتمالية (التکرار النسبي) oY‏ مشاهدة في التوزیع . 

سابعا : نمطية التوزيع : ويقصد بذلك تساوی عدد الشاهدات التي تقع في قسميه الأعة والایس 
إذ أن 9650 من الحالات تقع في القسم الأيمن ومثلها في القسم الأيسر. واعتمادا على ذلك يمكن 
حساب النسب المئوية والمئينات وعدد الحالات في أي نقطة من نقاط هذا التوزيع . 

وعموماء نجد أن 68 % من المساحة تقع بين انحراف معياري واحد على يين التوسط الحسابي 
وانحراف معياري واحد على یساره» کماتتحصر 95 0 من المساحة في المنطمّة الواقعة بين انحرافين 
معياريين على يمين ویسار التوسط الحسابي و 99 70 من المساحة تقع بين ثلاثة انحرافات معیاریه على 
يمين ويسار المتوسط TEES‏ وذلك كما هو موضح بالشكل التالي : 





i i S +1 +2 43‏ 
شكل (6:2): التوزیع الطبيعي العياري 
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الفصل السسادسن 


في الشكل أعلاه لاحظ أن المساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية (+ز) تساوي المساحة التي تقع 
تحت الدرجة (-ز)» أي المساحة المضللة» وعليه فان المساحة التي تقع تحت الدرجة المعيارية (+ز) 
تساوي المساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية (-ز) وهي المساحة المخططة مضافا إليها المساحة المضللة . 


مثال (6:2) : ما هي المساحة التي تقع تحت الدرجة المعيارية Cham)‏ 


الحل: الساحة الطلوبة هی الساحة المضللة بالشکل التالی 





1.525 


بالنظر إلى جدول التوزيع الطبيعي نجد أن قيمة هذه المساحة هي )0.933193( 
مثال (6:3) : ما هي المساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية (ز - - 1.5) ؟ 


الحل: المساحة الطلوية هى الساحة المضللة بالشكل التالى 





وعليه فان هذه المساحة = المساحة تحت الدرجة المعيارية )5 = +1.5) 


ومن الجدول نجدها مباشرة وتساوي )0.933193( 


du‏ )6:4( : ما هي المساحة احصورة بين الدرجتين المعياريتين (ز = 1 )و (ز=-1). 


الحل: الساحة الطلوبة هى المساحة المضللة بالشكل التالى: . 
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لقد قدم الاحصائيون جداول تبين المساحات تحت المنحنى الطبيعي المعياري » بحيث يمكن من خلال 
هذه الجداول تحدید الساحات التي تقع تحت أو فوق أية درجة معيارية» أو تلك التي تنحصر بين درجتين 
معیاریتن ؛ بحیث عکن فی ضوء هذه الساحة تحدید نسبة آو عدد االات الناظرة لتلك الساحة . ومن 
ا لجداول العروفة هناك ما يعرف بجدول التوزیع الطبيعي بدلالة الدرجات العيارية الزائية . وذلك كما هو 
مبين في احلق رقم (2). وفي هذا الجدول توجد الدرجات الزائية وعلی يمينها تقع المساحة الناظرة لها 
وذلك كما هو موضح بالمثال التالي : 


مثال (6:1): نموذج مصغر من الدرجات الزائية والساحة التي تقع تحتها : 


0.440382 
0.460172 
0.480061 
0.50000 
0.519939 
0.539828 
0.559618 





ونظراً لخاصيتي التمائل وغطية توزيع المساحة تحت المنحى الطبيعي العياري, نجد أن المساحة التي تقع 
تحت العلامة الزائية Gt)‏ هي نفس المساحة التي تقع فوق العلامة الزائية (-ز)» فعلى سبيل JUM‏ ( 
المساحة التي تقع تحت العلامة الزائية (ز = 0.05( هي 0.519939 (انظر الى الجدول اعلاه) وهي نفس 
المساحة التي تقع فوق العلامة العيارية (ز = - 0.05( وذلك OY‏ المساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية 
)5 = 0.05( هي عبارة عن (1- المساحة التي تقع تحت الدرجة المعيارية (ز =- 0.05))» وبالنظر إلى 
الجدول نجد أن المساحة تحت (ز =- 0.05( هي 0.480061( وعليه فان المساحة التي تقع فوقها هي 
)1 - 0.480061 = 0.519939( وهي نفس المساحة التي تقح تحت الدرجة المعيارية )5 = 0.05(. 


والشكل التالي يوضح ذلك 





ز = 0.050 25 - 0.05 


| لضا السادس 
di‏ )6 : 6): أوجد المساحة الحصورة بين الدرجتين المعياريتين 3 = 1) و (ز = 1.5). 


ا لحل : المساحة المطلوبة هی المساحة المظللة بالشكل التالى : 





5 | 
وهذه الساحة m‏ الساحة الواقعة تحت (ز = 1.5( مطروحا منها الساحة الواقعة تحت (ز < 1) . 
المساحة نحت ز = 1.5 = 0.933193 


المساحة تحت ز = 1 = 0.841345 
المساحة المطلوبة = 0.933193 - 0.841345 
= 0.091848 


قد عرفا سايق أن الساحة التي تقع نحت التوزيع الطيعي هي عبارة عن احتمال تبلغ قيمته القصوى 
واحد )1( . . وعرفنا أيضا أن هذا التوزيع عبارة عن نقاط أو درجات معيارية يقع دونها نسب أو 
احتمالات معيئة» ولا كان المئين هو بمثابة نقطة في التوزيع یقم دونها نسبة معينة من الشاهدات » وأن 
الرتبة المئينية هي عبارة عن النسبة المئوية التي تقع دون مشاهدة ماء فعلية فان المئين هو عبارة عن مقدار 
ال Torn ron‏ مساحة محددة في التوزيع . فعند القول 
المئين ۰00 فهذا رد يشير إلى مقدار العلامة المعيارية (ز) التي يقع تحتها 0 من المساحةء وعند القول 
ott‏ 75 فهدذا د يشير أيضا إلى مقدار العلامة العيارية (ز) التي يقع تحتها 75 % من الساحة. 


لش اح و ی ره ری ی ی 0 فعند القول 
Lo jill ia lisi NO)‏ هي )0080 فهذا یم ol‏ 84 % ان reer‏ 


Vb Mme‏ ی فهذا يعني 
تساوي المسافات التى تفصل المئينات » إذ يمكن القول أن المسافة بين المئين 40 والمئين 50 تساوي المسافة 
بين المتين 70 والمئين 80( OL,‏ المسافة بين clt 10 cel‏ 40 تساوی المسافة بين اکن 60 والمئين 90 . 
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| -= ز‎ l=; 
الساحة المطلوبة = الساحة تحت الدرجة المعيارية (ز = +1) مطروحا منها المساحة التي تقع تحت‎ 
.)1- = الدرجة المعيارية (ز‎ 
0.841345 : المساحة تحت (ز -1) هي‎ 
0.158655 : الساحة تحت (ز = -1) هي‎ 
0.158655 - 0.841345 وعليه فإن المساحة المطلوبة هي‎ 
0.682690 = 
مشال(6:5): احسب المساحة التي تقع خارج نطاق الدرجتين المعياريتين (ز = + 1.23 و‎ 


O = 5) 


الخو الساحة الطلوية هی الساحة الضللة بالشکل التالی : 





زع 1.25 و =- 1.25 


وهذه المساحة هي بمثابة حاصل جمع الساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية (ز = 1.25) وتلك التي 
تقع تحت الدرجة المعيارية (ز = - 1.25( أي هی عبارة عن 2 X‏ (المساحة الواقعة تحت الدرجة المعيارية 
CL 252‏ 
s‏ الساحة تحت الدرجة ز =- 1.25 تساوي )0.10585( وعلیه فان الساحة الطلوبة هي 
x 2)‏ 0.10585 (= 0.211700 ۱ 
وبطريقة أخرى : فان المساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية 25 = 1.25 تساوي المساحة التي تقع 
تحت الدرجة المعيارية ز - - 1.25 وبا أن الساحة التي تقع فوق الدرجة العيارية ز = 1.25 تساوي 
الساحة التي تقع تحت الدرجة الي ja‏ =- 1.25( وغليسة فان المساخحة الطلوبة 
5 + 0.10585 = 0.211700 
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ويمكن تحديد هذه المساحة مباشرة من خلال ايجاد المساحة التي تقع دون الدرجة المعيارية (ز -- 1). 
وبالنظر إلى الجدول نجد أن هذه المساحة = (0.158655). كما يمكن تحديد هذه المساحة على النحو 
الآتي ( ! - المساحة تحت ز = 1). فالمساحة التي تقع تحت ز = 1 هي 0.841345( وعليه فان المساحة 
الطلوبة = )1 ~ 0.841345( = 0.158655 وهی النسبة المطلوبة 

ب- عدد الطلبة الذين يزيد معامل ذكائهم عن 115 . 

کون أن المساحة التي تقع تحت المنحنى الطبيعي هي احتمالات؛ فعليه يمكن تحديد عدد الحالات التي 
تقابل هذه الاحتمالات . وبا أن المساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية (ز = 1) تمثل نسبة الحالات التي 
تقع فوق درجة معامل الذكاء (۰)115 فعلية فان عدد الطلاب الذين يزيد معامل ذكائهم عن(115) هو 
عبارة عن Eb‏ ضرب المساحة التي تقع فوق الدرجة المعيارية (ز = 1) بعدد الطلاب الكلي . 

إذاً عدد الطلبة = 4000 x‏ 0.158655 

Ls UU 635 = 

عا أن الئین هو الدرجة التي تقم دونها نسبة مشوية من عدد الحالات أو مساحة معينه من التوزیع» 
فعلية فان تحديد المئين 70 يعني الدرجة المعيارية التي يقم دونها 70 % من المساحة» وبالرجوع إلى 
الجدول نجد أن الدرجة العيارية (ز) التي يقع دونها 70 % من المساحة تساوي 0.35 ولتحديد معامل 
الذكاء الطلوب نستخدم المعادلة : 


- 


ro, 
T2 
C 
: وبالتعويض في هذه المعادلة على النحو التالى‎ 
100- س‎ 
15 


س =100 + 8.25 = 108 تقریا. 





5 ع 


د- کم عدد الطلية الذين ينحصر معامل ذكائهم بين n‏ $115 
اخل : يتم حويل هذه المعاملات إلى درجات معيارية زائية : 
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مثال (6:7): ما هی الدرجة المعيارية (ز) التي تقابل المئين $60 


الحل : المئين 80 يشير إلى النقطة (الدرجة) التي يقع دونها 80 % من المشاهدات » أي 80 % من 


المساحة في التوزيع؛ وبالنظر إلى جدول التوزيع الطبيعي ؛ نجد أن الدرجة المعيارية (ز) التي تقابل هذه 
المساحة هی ز = 0.85 . 


مثال )628( : ما هى الدرجة المعيارية (ز) التي JAB‏ الئین $40 


الحل: celi‏ 40 يشير إلى النقطة (الدرجة) التي یقع دونها 40 % من الساحة . وبالنظر إلى الجدول 
نجد أن الدرجة العيارية التى تقابل هذه المساحة هی ز = -0.25 . 


مثال )6:9(: اذا كانت معاملات ASS‏ )00 طالب تتبع شب[ التوزيع الطبيعي بمتوسط حسابي 
مقداره )100( وانحراف معياري قدره (15)» أجب عن الأسئلة التالية : 


أ- ما هي نسبة عدد الطلبة الذين معامل ذكائهم أكثر من $115 

ب- ماهو عدد الطلبة الذين يزيد معامل ذكائهم عن 115 ؟ 

ج- ماهو معامل الذكاء الذي يقابل cred‏ 70 

د- كم عدد الطلبة الذين ينحصر معامل ذكائهم بين 85 و 115؟ 
الحل: 


|= نقوم بتحويل العلامة الخام إلى درجة معيارية زائية : 


“ 





ن ن 
E.‏ 
C‏ 
O15 100-115‏ 
Ue jo =‏ 


ade o‏ فان المساحة المطلوبة هي التي تشع فوق هذه الدرجة 
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fe‏ السسادس. 





25 0.5 
وهده المساحة = )1 - المساحة تحت الدرجة المعيارية )= 0.5( 


= 1 - 0.691462 
= 0.308538 = %31 تقريباً 
- أي أن 31 % قربا مه ان ox Oe abl are‏ 
ب- لتحديد احتمال أن يقل أطوال القضبان عن 3 مترء نحسب الدرجة المعيارية (ز) 
3- 5 7 


= 8 " 


2 D M 











1-25 
من الجدول نجد أن المساحة الواقعة تحت الدرجة الزائية (-1) . 


= 0.158655 = %16 تقریا 

أي أن تقريبا %16 من القضبان يقل طولها عن 3 متر. 

ج- ساب عدد القضبان التي يقل طولها عن d‏ مثرء نحسب الدرجة المعيارية (ز) 
l- 54‏ 


SO sue 5 8 


dem‏ سد 








0.308538 = المساحة الواقعة تحت الدرجة المعيارية )5 = -0.5( وتساوي‎ az 
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Il--15- _ 100-85 „1; 
15 ]5 

زو 100-115 _ کل ee‏ 
15 15 





l=; 


وهذه المساحة = المساحة تحت (ز = 1) - المساحة نحت (ز 1-2( 
- 0.841345 - 0.158655 
- 0.68269 
وعليه فان عدد الطلبة المطلوب = 0.68269 x‏ 20000 
lass‏ 
مثال (6:10): ينتج أحد مصانع الحديد قضبان حديدية من مختلف الأطوال» فاذا كان عدد 


القضبان التي انتجها في أسبوع واحد )5000( قضيب بمتوسط حسابي مقداره ( 5 متر) وانحراف 
معياري قدره (2). اجب عما يلي : 


أ- احتمال أن يزيد أطوال القضبان عن 6 متر . 

ب- احتمال أن يقل أطوال القضبان عن 3 متر. 

ج- عدد القضبان التى يقل طولها عن 4 متر. 

د- عدد القضبان التي يتراوح طولها بين 4 - 7 متر. | 

الحل: 

- لتحدید احتمال آن Jil ayy‏ القضیان هو 6 متر نحسب الدرجة العيارية (ز)- 
وا << = 0.5 ۱ 

نحسب الساحة التي تقم فوق الدرجة العيارية )5 = 0.5) 
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إن تحويل الشاهدات الخام إلى درجات معيارية يوفر لنا معیارا قياسيا موحدا لجميع المشاهدات التي 
يشتمل عليها توزيع معين. فالشاهدات الخام تكون عديمة القيمة ولا معنى لها ولا تشكل الا مجرد رقم 
ضمن مجموعة معيئة» فعلى سبيل UUM‏ إذا كانت درجة طالب في صف دراسي معين تساوي (75). 
فمثل هذه الدرجة لا يكن الحكم عليها ما إذا كانت جيدة آم لاء مالم يتم تحديد موقعها بالنسبة 
لدرجات مجموعة الطلاب في الصف . وحتى تصبح لهذه الدرجة معنى يجب مقارنتها مع درجات 
مجموعة الطلاب في الصف الذي ينتمي إليه . 


على البيانات e‏ فعلى سبيل المثال إذا كانت درجة طالب في امتحان العلوم 10 ودرجته فى 
امتحان الرياضيات = ۰05 فلا يمكن القول أن تحصيله في مادة العلوم أفضل من تحصيله في مادة 
الرياضيات من مجرد النظر إلى الدرجات الخام» وذلك لأن كل درجة من هذه الدرجات تنتمی إلى 


وعليه » فحتى يتسنى لنا إمكانية الحكم على المشاهدات في توزيع معين وتفسيرها على نحو يبدو ذو 
دلالة ومعتی » وحتی نستطيع مقارنة كل مشاهدة في التوزيع مع غيرها من المشاهدات في ذلك التوزيع 
أو مقارنة مشاهدات في توزیعات احتمالية مختلفة» يجب تحویل الشاهدات الخام إلى صیغ جديدة وفق 
أحد نوعين من التحویل هما : التحویل الخطي والتحویل غير اطي . 

ففی التحویل النطي يتم تمويل الشاهدات الخام إلى درجات معيارية وفق معادلات خاصة بحیث 
تکون العلاقة بين الشاهدات الخام الا صلية والدرجات العيارية القابلة لها خطية . وفي مثل هذا النوع من 
التحویل يتم الا حتفاظ بشکل التوزیم للمشاهدات الخام الأصلية » أي بمعنى أن توزیع الدرجات العيارية 
يتخذ نفس شکل توزیع الشاهدات الخام . یتضمن التحویل الخطي نوعین من الدرجات العيارية هما 
الدرجه العيارية الزائیه والدرجة العيارية التائيه » ومثل هاتين الدرجتین توجد علاقة رياضية تجمع بینهما . 

ولا : الدرجة المعيارية الزانية (ز :,7): 


تعرف الدرجة العيارية الزائية على أنها علامة في توزیم معياري وسطه الحسابي = صفر وانحرافه 
العياري = 1. وهي RE‏ مقدار انحراف الشاهدة الخام الأصلية على وسطها الحسابي بالنسبة إلى 


Qu^ Q^ 


4 


الانحراف المعياري » وذلك وفق المعادلة التالية: 5- 
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إذا عدد القضبان التى يقل طولها عن 4 متر = 0.308538 x‏ 5000 = 1543 قضيبا تقريبا . 


د- لحساب عدد القضبان التي يتراوح طولها بين 4 و 7 متر نحول هذه الدرجات إلى درجات معيارية 














. زائية‎ 
۱ 5-4 
0.5- = 2 = 2 = i 
2+ seg 
1 = = د‎ 
2 2; = 


)3 الساحة المطلوبة هي التي تقع بين الدرجتين المعياريتين (ز = - 0.5) و (ز = 1) 


0.5 -= 5 l=; 
وعليه فان المساحة الطلوبة هي : الساحة الواقعة تحت الدرجة العيارية (ز = 1( مطروحا منها المساحة‎ 
)0.5 - الواقعة تحت الدرجة المعيارية (ز‎ 

المساحة تحت (ز = 1( = 0.84145 
المساحة تحت )5 = -0.5( = 0.308538 
المساحة المطلوبة 0.841345 - 0.308538 

= 0.532807 
وعليه فان عدد القضبان التي يتراوح أطوالها بين 4 متر و 7 متر. 

x 0.532807 =‏ 5000 = 2664 قضيبا تقريبا . 


مفهوم الدر جات المعيارية: 


لقد عرفنا سابقا أن المنحنى الطبيعي المعياري هو تمثيل بياني للمشاهدات الخام الأصلية بعد تحویلها 
الى درجات معيارية تیعا لمادلة cna‏ وذلك بدلالة العوسط cue‏ والاتحراف E‏ للبیائات 
الحقيقية. وعلیه فالدرجة العيارية هي بمثابة علامة في توزیم یشکل الانحراف العياري فيه وحدة قياس 
يتم في ضوءه القارنة بين الشاهدات التي يشتمل عليه ذلك التوزیم . 
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قارن پان درجات الطالب علی هذه الواد vei‏ مستوى الأداء لهذا الطالب على المواد Mss‏ 





ال : حتی نتمکن من اجراء القارنة يجب تحويل الدرجات الخام إلى درجات معيارية زائیه وذلك 
من أجل ایجاد معیار قیاسی موحد للمقارنة . 

70-72 . . 

2- a 

المساحة المقابلة للدرجة المعيارية )5 = 1(= 0.841345 


1 = 





وهذا يعنى أن تحصل الطالب فى مادة الرياضيات أفضل من تحصيل 84 % من مجموع الطلاب في 
المجموعة . 


5 _ 10- 90-80 


amar 


الساحة القابلة لها = 0.00621 


-— 





وهذا يعني أن تحصيل الطالب في مادة الفيزياء منخفض lin‏ وهو أفضل فقط من تحصيل 
6 من مجموع الطلاب . 
, . 55-65 10 
37 4 4 
المساحة المقابلة لها - 0.99379 
وهذا يعني أن تحصل الطالب في مادة الكيمياء أفضل من تحصيل 4699.4 من مجمل الطلاب . 
0 75-84 9 
mn‏ ۳ 
المساحة المقابلة لها = 0.99865 


وهذا يعنى أنه تحصل الطالب فى مادة الأحياء أفضل من تحصيل 99.9 96 من مجمل الطلاب . 
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2.5 = 








~ 





توفر لنا الدرجة المعيارية الزائيه معياراً قیاسیا موحدا لتحديد وضع المشاهدات الخام الأصلية بالنسبة 
للمجموعة التى تنتمی إليهاء كما أنها تتیح U‏ إمكانية المقارنة بين تلك الشاهدات والحكم علیها . 
فالدرجة المعيارية الموجبة تمغل عدد الانحرافات المعيارية التي تزيد بها الدرجة الخام الأصلية عن الوسط 
ھ ee a a‏ ای یز 
T‏ 
AE nen Pedro‏ ب 
الشاهدات . 
2- ادا كانت الدرجة المعيارية )5 < - (I‏ ؛ فھدا بث يشير إلى أن المشاهدة الأصلية الخام تقل عن التوسط 
الحسابى للمجموعة بمقدار انحراف معياري واحد. وهذا يشير إلى أن هذه المشاهدة أفضل من 
16 % من مجموع المشاهدات الكلي . 
3- إذا كانت الدرجة المعيارية (ز = صفر)ء فهذا يعنى أن المشاهدة الخام الأصلية تساوي المتوسط 
الحسابي مجموع الشاهدات . ومثل هذه المشاهدة تقع في مركز التوزيع بحيث تعد أفضل من 50 % 
وغل cle pco y 251 AMI‏ مكن الاستعانة YL‏ التالية : 
du‏ )6:11( : لقد حصل طالب على درجة )55( فى امتحان لادة العلوم و OUS‏ المتوسط الحسابي 
لدرجات أفراد المجموعة يساوي )60( والانحراف المعياري =(2). فما هو وضع الطالب بالنسبة 
للمجموعة : 
الحل: 


5- _ 60-55 
2 2 








2.5-= 


المساحة التي تفع نمت هذه الدرجة تساوي 0.00621 

يلاحظ أن تحصيل الطالب في هذه المادة ضعيف جدا إذا ما قورن مع تحصيل بقية الطلاب في 
الجموعة لهذه المادةء حيث أن درجته هي أفضل من 960.06 من مجمل الدرجات . 

مثال (6:12) : فيما يلي بعض البيانات المتعلقة بتحصيل طالب في أربعة مواد على النحو الآتي : 
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.510 = 50- 85 


3 her 
10 


مثال (6:16): ما هي العلامة الزائية التي تقابل الدرجة التائية 20 ٩‏ . 
ت = 10 jx‏ + 50 
20 - 10 ز + 50 
0- 20 - 50 
30-2510 


..5 3-2 
Jis‏ )6:17( : ما العلامة التائية التى تقابل الدرجة الزائية (ز = 1.5) . 
ت = 5x10‏ +30 
x 10 =‏ 1.5 + 50 


50 + 15 = 
65 = 


هناك طريقة أخرى لحساب الدرجهة المعيارية ولا سيما فى حالة التوزيعات التكرارية ذات الفئات 
المنتوحة أو فى حالة بعض التوزيعات التى يصعب فيها ايجاد التوسط والانحراف المعيارى , بحيث يتم 


الاستعاضة عنهما واستخدام كل من الوسيط والدی الربعی بدلا متهما ساب الدرجة المعيارية وذلك 
وفق المعادلة التالية : 


الدرجة الخام - الوسيط 


الدرجة المعيارية - 


Ua‏ )1(6:18 في توزيع تكراري ذي فئات مفتوحة كان الوسيط لهذا التوزيع يساوي )70( وكان 


10-50 70 - 0 
20 —— 20 





الحل: الدرجة المعيارية - = 0.5 


وعلیه یکی ترتیب تحصیل الطالب تناژلیا على oda‏ الواد من انستوی الاعلی إلى الاقل y‏ 3 علی 
اللحو الاتی الأحياء: الکیمیاء الرياصيات› ثم cel ul‏ وبذلك ل أن أفضل تحصيل لهذا الطالب 
كان فى مادة الأحياء ثم الکیمیاء فالریاضیات وأخيرا الفيزياء . 
ثانيا: الدرجة المعيارية التانيه (ت:]) 
تعد الدرجه التائية as]‏ أشكال التحويل الخطي exo‏ الخام وفق متوسط حسابي مقداره )50( 
بو ای PME di^ ana A ud Ao‏ الكسرر 
hadi Dad‏ عادة لا در کون ماذا تعتي العلامات da all‏ فعند القول على سییل امثال ولي 
أمر أحد الطلاب أن درجة اينه المعيارية في التحصيل تساوي صفرا» فهذا Ley‏ يسبب صدمة لولي أمر هذا 
الطالب» حيث أنه لا يدرك أن هذه الدرجة تساوي التوسط الحسابي لدرجات مجمل الطلاب . 
يتطلب ايجاد القيمة التائيه حویل الدرجات الخام إلى قيم زائيه ثم استخدام المعادلة التالية : 
5x 10 =‏ ()و. 
هذا ویعتمد شکل توزیع الدرجات التائیه على شکل التوزیم للدرجات الخام الأصلية» فاذا كان 
شکل التوزیم للدرجات الخام یتبع التوزیع الطبيعي» فان شکل التوزیع للدرجات التائية یتخذ شکل 
المنحنى الطبيعي . ومن الحدير ذکره هن أن قيم التوزیم التائي تتراوح بين صفر و )100( حیث Ol‏ ما 
يقارب من 99 06 من مجمل الدرجات تقع ضمن ثلاثة انحرافات معيارية . 
cua‏ (6:13): إذا كانت الدرجة الزائيه لعلامة طالب (ز = 2( فما هی الدرجة التائية لعلامة 
الطالب ؟ 
EH‏ : ت = 10 5x‏ + 50 
x 10 =‏ 2 + 50 < 70 
Ja‏ )6:14( : ما هی الدرجة التائية التي تقابل الدرجة الزائية )5 < -0.5)؟ 
الحل: ت ت- 10 x‏ )-0.5( + 50 
—--5 + 50 = 45 
مثال (6:15): ما هى العلامة الزائية التى تقابل الدرجة التائية 85 ؟ 
ال : ت -5x102‏ 50 
85 =510 +50 
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التو زیع | لستطیل: 

يعد التوزیع الستطیل أحد التوزیعات غير الطبيعية للبیانات بحیث يأخذ توزیع البیانات شکلا 
مستطیلا وفیه تتساوی التکرارات لجميع القیم في ذلك التوزیع ؛ أي أن توزیم التغیر موضع القياس 
یکون منتظما من حیث استواء عدد التکرارات لکل قیمة من قیم هذا احير وذلك كسا في JEAN‏ 


: mu 
0.05 
aS 0.04 
اللاحتمال‎ 

0.03 

(t 0.02 
0.01 

القيم 


5 15 20 25 30 


يمتاز التوزيع المستطيل بكونه متمائل حول الوسط الحسابي ويمتلك معلمتين رئيستين هما الحد الأدنى 
(ع) والحد الأعلى (ص) للمتغیر وفيه يتساوى الوسط مع الوسيط في الوقت الذي لا توجد له قيمة 
منوال . وفي حالة التوزيع المستطيل تسهل عملية تحديد الساحات تحت اللحنی لأن الساحات هي عبارة 
عن مستطیلات يمكن ایجاد مساحتها من حاصل ضرب القاعدة في الارتفاع . 

تستخدم عادة معادلة خاصة لتحدید ما یسمی بكثافة الاحتمال لقيم التغیر في التوزیم الستطیل 
a‏ + 

ح(س)< AONE‏ حيث (ع: الخد الادنی للمتغير) ؛ 

Ce 
(ص : الخد الأعلى للمتغير) ؛‎ 
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مثال(6:19): إذا كان الوسيط لتوزيع معين = 50 والمدى الربعي لهذا التوزيع = TD‏ فماهي 





الدرجة العبارية للعلامة )50( 
50- 50 : 
الحل : )= ۳ = صمر 
JUa‏ )6:20( : إذا كان dann SI‏ لتوزيع معين = 5 والمدى الربعي لهذا التوزيع = TD‏ فماهي 
الدرجة المعيارية للعلامة )40( 


0.67- = 10- _ 20-40 


15 15 
التحويل غير الخطي للبيانات 
عرفنا سابقا أن التحويل الخطي للبيانات ينطوي على إضافة مقدار ثابت إلى كل قيمة من بيانات 
التوزيع أو طرح مقدار ثابت منها أو ضربها أو قسمتها على مقدار ثابت؛ ومثل هذا التحويل لا يؤثر على 
شكل التوزيع للبيانات الأصلية» إذ أن البيانات الجديدة تتبع نفس شكل التوزيع للبيانات الأصلية . 
ولكن نجد أن التحويل غير الخطي يؤدي إلى التغيير في شكل البيانات الجديدة وذلك OY‏ البيانات 


الأصلية يتم تحويلها بدلالة جذرها أو لوغریتمها. وفي مثل هذه اخالات sole‏ يتم اللجوء إلى استخدام 
الدرجة المعيارية الزائية المعدلة أو العلامة المكينية التساعية . 


الحل : = الدرجة المعيارية - 


وتجدر الإشارة هنا أن شكل التوزيع للبيانات بعد التحويل يتم تعديله ليأخذ المنحنى الطبيعي على 
افتراض أن السمات الإنسائية عموما تنجه لتأخذ شكل التوزيع الطبيعي . 

فالدرجة الزائيه العدلة هي بمثابة علامة معيارية في توزيع وسطه الحسابي يساوي صفرا وقيمة انحرافه 
المعيارى تساوي (1)» ومثل هذه الدرجة يتم ايجادها من خلال تحويل العلامات الخام إلى رتب مثينية 

آما العلامة التساعية فهي Lal‏ علامة معيارية في توزيع يشتمل على تسم فئات تسمى تساعيات 
التساعية من خلال تحويل كل علامة خام في التوزيع إلى رتبة مئينية وتحديد الفئة التي تنتمي إليها في 
اخدول التساعى . 
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Correlation Coefficients 
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أما الوسط لهذا التوزيع فيتم ايجاده من خلال المعادلة التالية t‏ 


Cu 2 
4 BE 2 


ابسو 





فى حين يتم حساب التباين من خلال المعادلة التالية : 


E (ص-‎ 


T 
2 = 


178 


+ 


خلال الفصول السابقة تم التعرض للمعا لجات الاحصائية للبيانات التي تتعلق بمتغير احصائي واحد» 
من حيث بیان شكل التوزيع لقيم هذا المتغيرء أو تحديد بعض القيم الاحصائية ذات العلاقة مثل المنوال 
والوسيط والمئينات والمتوسط الحسابي والانحراف المعياري والدرجات العيارية» ولكن فى بعض 
الحالات يتطلب الأمر جمع بيانات حول مجتمع احصائي تتعلق باكثر من متغير واحد» is siii‏ 
يتم جمعها حول متغير احصائي واحد في اوقات أو ظروف مختلفة» ويسعى الباحث إلى الكشف عن 
درجة الترابط بين تلك البيانات أو تحديد العلاقة بين متفيرين أو أكثر بالنسبة لذلك ا مجتمع الاحصائي . 
ففى مثل هذه الحالات » نجد ان المعا لجات الاحصائية التى ورد ذكرها سابقا لا تفى بالغرض المطلوب لان 
fe‏ هذه cl‏ تصلح للتعامل مع اناك د pel dad‏ احصائي واحد . وعلیه AD‏ من البحث عن 
احصائی مناسب يمكن من الکشف عن العلاقات القائمة بين التغیرات » و بذلك نجد ان معامل الارتباط 
يعد الااحصائي المناسب الذي يخدم ذالك الغرض . يعد معامل الارتباط مؤشرا احصائيا یکشف عن 
وجود أو عدم وجود علاقة بين متغيرين أو ظاهرتين» وهو يعبر عن قوة واتجاه العلاقة بين هذين 
المتغيرين . بالاضافة لذلك قد يعبر معامل الارتباط عن قوة وانجاه العلاقة بين اكثر من متغيرين وذلك كما 
هو الخال في دراسة العلاقات بين عدد من المتغييرات الاحصائية بالوقت نفسه . 

تجدر الاشاره هناء ان وجود علاقة بين متغيرين لا يعني بالضرورة وجود علاقة سببيه بينهماء أي لا 
يعني ان احد المتغيرين هو سبب في حدوث الاخر. ولكن يتضمن ذلك ان وجود احدهما Ky‏ يؤدي إلى 
زيادة أو نتقصان الاخر. فعلى سبيل المثال نلاحظ ان الاشجار تنمو بصرف النظر ان وجود السماد أو 
عدمه ولكن في حال توفير السماد لها نلاحظ ان معدل غوها یزداد» وهذا يفسر وجود علاقة ارتياطيه 
موجبة بين توفیر السماد ومستوی النمو في البنباتات . 

يمكن لمعامل الارتباط ان يأخذ قيمة ضمن مدى يتراوح بين (-1) و (+1) مرورا بالصفر» وقد يأخذ 
قيمة سالبه أو موجبه . ففي حالة کون معامل الارتباط سالباء فهذا يشير إلى وجود علاقة عكسيه بين 
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ایض ا انم 


يندر ایجاد علاقة تامه بين التغیرات في العلوم الانسانية وذلك لان معظم التغيرات ترتبط بخصائص 
انسانية ومثل هذه المتغيرات مترابطة ومتداخلة معا إذيصعب عملية ضبطها أو عزلها عن بعضها. 
وعمومايمكن الحصول على معاملات ارتباط مختلفة القوة والامجاه بين المتغيرات التعددة في العلوم 
الإنسانية. ومن الامثلة على العلاقات الموجبه gall‏ 6 العلاقة بين عدد Soles‏ الدراسة والتحصيل 
الدراسي» أو العلاقة بين معامل الذكاء والتحصيل الدراسي . اما في حالة العلاقات السالبه القوية فهناك 
العلاقة بين مستوى القلق والتحصيل الدراسي » إذأن مستوى التحصل يقل مع زيادة مستوى القلق لدى 
المتعلم. هذا ويمكن الاستفادة من دراسة معاملات الارتباط لخدمة عدد من الاغراض تتمثل في الاتي : 


1- الكشف عن قوة العلاقة بين المتغيرات من حيث كونها قوية أو ضعيفه أو متوسطه أو صفرية . 


2- تحديد شكل العلاقة بين المتغيرات من حيث كونها خطيه أو انحنائيه أو غير منتظمه . وبالنظر إلى 
الاشكال التالية : نلاحظ الانماط الختلفة من العلاقات 


HO 
tz) 
JU 
V سے‎ 





لون العيون 


علاقة نامه y‏ درجة الحراره كمية | Crepe‏ 
WR‏ 





علاقة انحنائية T‏ 


قويه موجبه A‏ عدد ساعات الدراسة . 


Z التحصيل‎ 
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الاحصاء التربوي 


التغیریی » إذان زيادة احد المتغيرين يؤدي إلى نقصان في المتغير الاخر ؛ 5 آن التغیرین یسیران فى 
tado Seat‏ ا له كر ر Dia su Carer‏ لوط مگ inia, Pase dendi‏ 
E Nen ddl‏ حيث أن الزيادة في الخدالمتغيرين تتبعه بالضرورة زيادة في التغیر الاخر؛ وهذا يعني انهما 
يسيران في نفس الاتجاه . f‏ 

وانطلاقا من ذلك فأن الاشارة الموجبة أو السالبة لمعامل الارتباط لا تدل بأي شكل من الاشكال على 
قوة العلاقة بين المتغيرات» ولکنها هی مؤشر لاتجاه العلاقة . اما قوة العلاقة فتقاس من خلال القيمة 
N ERE TTA‏ فر ۵ب ما TRIS‏ هو (eres‏ ]و تسد 
ذلك . فعندها يقال بأن العلاقة بين التغیرین علاقة نامه وخطیه أو شبه خطیه . ولکن في حال کون قيمة 
معامل الارتباط تساوي (صفرا) أو تقترب من ذلك» فعندها يكن القول بعدم وجود علاقة بين 
التخیرین , إذ أن التخير في احد المتغيرين لا يتأثر أو يؤثر بالتغيرات التي تطرأ على التفیر الاخر» ومن 
الامثلة على جا النوع من الملاقات » العلاقة ون اللون والسحصیل الدراسی gh‏ لون العیون ودرجة 
الذ «AS‏ حیث لا یوجد أية علاقة بين هذه التغیرات . هذا ویلخص الجدول التالی الدلالات الرتبطة ععامل 
l RRE ONE BEI‏ 

جدول رقم (7:1):الدلالات المرتبطه بقوة واتحجاه الارتباط) 


)1- أو‎ (I+) 








0.60 + — 0.99 + 


0.40 x -0.59 + 


0.01 € - 0.39 « 





هناك عدة طرق يمكن استخدامها لحساب معامل ارتباط بيرسون تتمثل في ما يأتي : 

أ) طريقة الانحرافات . 

ب) طريقة البیانات الاصليه . 

ج) طريقة التغاير. 

د) طريقة الدرجات المعيارية . 

عموما تعد طريقة الانحرافات وطريقة البيانات الاصلية هي الاكثر شیوعا واستخداما في حساب 
معامل ارتباط بيرسون لانها تتعامل مع المشاهدات الاصلية ولا تتطلب اجراء اية انواع من التحويل أو 
التغيير على مثل هذه الشاهدات » وفي هذا الفصل سوف يتم التعرض لهاتين الطريقتين فقط . 

أولا: طريقة الانحرافات: 

تتطلب هذه الطريقة تحديد انحرافات القيم عن متوسطیا الحسابي ومن ثم ايجاد مربعات هذه 
الانحرافات وتعويض القيم بالمعادلة التالية : 

f‏ (س-س)(ص -ص) 
Se 5 J‏ 


OM في اخدول ادناه ببانات حول متغیرات (س» ص) احسب معامل ارتباط بيرسون‎ :)7:1( Jua 





سس 
j 2‏ 4- 0- 24 16 36 





الحل: 1- نحسب اولا المتوسط الحسابي لقيم (س) والمتوسط الحسابي لقيم (ص) . 


الاحصاء الشربوی 


3- تحديد اتجاه العلاقة بين التغیرات من حيث كونها طردية أو عكسية أو محايدة (صفریة) . 
4- التنبوء بقيمة احد التفیرات من خلال تحديد قيم متغير اخر يرتبط به . 


وهذا یعنی بالطبم امکانبة التنبوء بحدوث الظواهر الختلفة من خلال بروز الوشرات الدالة علبها أو 
تلك التی ترتبط معها بعلاقة معینه . 


Types of Correlations انواع الارتباطات‎ - 


يمكن تقسیم الارتباطات إلى عدد من الانواع اعتمادا على عدد ونوعیه التغیرات الداخله فیها» وهذه 


الانواع هي : 
1- الارتباط البسيط (Simple Correlation)‏ : وهو الارتباط الذي يبحث العلاقة بين متغیرین أو 
ظاهرتين فقط . 


2- الارتباط المتعدد «(Multiple Correlation)‏ وهو الارتباط الذي يبحث العلاقة بين متغير 
واحد وعدد من المتفيرات يتراوح عددها بين متغيرين أو أكثر . 

3- الارتباط الجزئي (Partial Correlation)‏ : وهو الارتباط الذي يبحث العلاقة بين مجموع 
التغیر الكلي وعنصر أو جزء من ذلك المتغير مثل العلاقة بين الدرجة الكيلة على اختبار تحصيلي 
معين وعلامة سؤال واحد من ذلك الاختیار» كما ان هذا النوع الارتباط يبحث ايضا العلاقة بين 
متغيرين فقط من مجموعة متغيرات على اعتبار ان بقية التغیرات ثابتة لا اثر لها . 

- طرق حساب معامل الارتباط: 


هناك عدة طرق لحساب معاملات الارتباط تبعا لعدد وطييعة المتغيرات المراد دراسة العلاقة بينها. 
وفيما يلي عرض للطرق امحتلفة الستخدمة في حساب معاملات الارتباط : 


أولا: معامل ارتباط بير سون Pearson Correlation‏ 


تعد طريقة حساب معامل الارتباط من خلال معامل بيرسون من أكثر طرق شيوعا واستخداما ولا 
سيما في حالة المتيغرات المتصله ؛ فهو يستخدم لحساب العلاقات بين متغيرين يقعان على مستوى القياس 
الفتوى أو النسبي » أو بين متغيرين احدهما یقع على المستوى النسبي والأخر على المستوى الفثوي . 

عند استخدام هذه الطريقة هناك عدة افتراضات يتطلب توفرها تتمثل في توفرعلاقة خطيه بين 
التغیرات» وتجانس التباین» اي OL‏ تباين قيم احد المتغيرين عند كل قيمة من قيم المتغير الا خر والعکس 
بالعکس . وعموما عند استخدام هذه الطريقة غالبا يفترض الباحث مسبقا تحقق مثل هذه الافتراضات 
في حالة المتغيرين النوي تحديد العلاقة بینهما . 
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الفصل السابع 


Site‏ )7:2( 1 اجب معامل bU ji‏ بیرسون UM‏ علامات مجمو عه من الطللاب على مادة الرياضات 
oon)‏ ومادة الفیزیاء (ص) في Janti‏ ادناه : 









225 | 10 | 15 


[- نحسب مجموع قيم (س) وقيم (ص) كما هو مبين في اسفل العمودين الثاني والثالث 
e 442 €‏ € ص -28 

id -2‏ مربع قيم (س) ومربع قيم (ص) كما هو مبين في العمودين الرابع والخامس . 
گس *- 454 =r a‏ 

3-نحسب ناخ ضرب قيم (س) بقيم (ص) كما هو مبين في العمود السادس 
٠‏ ) س ox‏ -297 

4- نحسب FU‏ ضرب مجموع قیم (س) عجموع قيم (ص) 


گس Cx‏ ص = 44 × 28 = 1232 
5- نعوض القيم بالمعادلة التالية : 


oor (GINE 





ي 
داص نی "Coe Ou se‏ 
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usi. 
42 ص‎ 


2- نحسب انحرافات القيم عن متوسطها الحسابي لقيم (س) وقيم (ص)ء وذلك كما يظهر في 
العمودين الثالث والرابع في الحدول اعلاه . 

E -3‏ رح عن و تساي trad d el‏ 
الحسابي كما هو موضح في العمود الخامس . 

4- نجد مربعات انحرافات قيم (س) عن متوسطها الحسابي وكذلك مربعات انحرافات ed‏ (ص) عن 
متوسطها وذلك كما هو الحال في العمودين السادس والسابع في الجدول اعلاه . 

5- نعوض القيم في المعادلة التالية : 


63 63 (ص- ص)‎ Gn) A 
416 "80 x 52 "n 


63 
تقرد‎ C NC 
eue 64.5 


) (س -س)(ص-ص)” 


ثانيا: طريقة الببانات الاصلی: 


عکن اللجوء إلى هذه الطريقة لعجنب الصعویات الناجمة عن وجود کسور عشرية ولا سيما فى حالة 
کون المتوسط الحسابى پشتمل على کسر عشري» بحیث يتم التعامل مباشرة مع البیانات الاصلية دون 
الحاجة إلى ایجاد انحرافاتها عن التوسط الحسابى ودلك وفق العادلة التالية : 


ge Aue ©‏ شن 
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اله على (a) etal,‏ لرتبه ule‏ الهاره ی )3( | 25 | 
7 = 1 






COW A — A t2 tn 


~J 


1- نحسب الفرق بين الرتب لكل زوج متقابلين من رتب التغیرین كما يظهر في العمود الرابع في 
الحدول اعلاه. 


2- نحسب مربع الفرق بين الرتب كما هو مبين في العمود الخامس في الجدول اعلاه. 
3- نعوض القيم في المعادلة التالية : 
06 


DR Ne 7*7. AE 
(1:55 


6(136) _ 
(1-64) 8 


a ae 
216 aa 
63*8 0 


216 | 
504 


0.43 - I= 
0.5 /- 


مثال )7:4( : لديك البيانات التالية والمتعلقة بمتغيرين (س) (ص) وذلك على النحو التالي : 
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SH ‘Lia >i 


5 )297( - 1232 
1 ص - 2 1¢(- 2 
3 [454(5) -)454( ° |] 198)5(-)28( ^| 


0 5 - 1232 
س ص ]2270- 990[]1936 - 784[ 


20 


رص 834 )206( 


233 


68804۷0 — 


223 


Gs 0.96 =— = 
dd 262.30 


ثانيا: معامل ارتباط سبير مان :Spearman’s Correlation Coefficient‏ 


المراد حساب معامل الارتباط بينها تقع ضمن مستوى مقياس الرتب ؛ أي في حالة المتغيرات الرتبيه . ففي 
مثل حالة هذه المتغيرات يتم حساب معامل الارتباط بين رتب القيم وليس بين القيم الاصلة لتلك 
انخيرات عمومايمتاز معامل الارتباط هذا بسهوله حسابه بالرغم انه قيمته لا تساوي قيمة معامل 
الارتباط امحسوب بين القيم الاصلية للمتغيرات» إذ ان معامل الارتباط احسوب بين القيم الاصلية هو 
في الغالب اكثر دقة من ذلك الحسوب بين رتب تلك القيم . 
زوج من الرتب المتقابله لهذين المتغيرين وتعويض EU‏ المعادلة التالية : 

6 ف 

ن(ن ^-1( 

dua‏ )7:3( : فيما يلي ترتیب مجموعة من الطلاب حسب ادائهم لهارتین مختلفتین » ودلك کما 

يظهر فى اخدول ادناه . 


ر 


* (6) مقدار ثابت 
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Jas i‏ السابم 


687 5 
(1039) )1135(۷ 
687 


1179256 V 


687 
Los Gee aag 
mA 007 7085.94 


ثانيا: معامل الارتباط لرتب القيم (معامل ارتباط سبیرمان) . 





EC 


G 6 
(406 , 
(1-64)8 | " 


240 — 
(63) 8 


0.48 - 1= 
Gu 052- 


I9I 


Ce VA E فى‎ 

(TAG AO O ی‎ 

الطلوب حساب معامل الارتباط للقيم الاصلية (معامل ارتباط بيرسون) ومعامل الارتباط لرتب 
التیم (معامل ارتباط سبیرمان) ثم القارنة بينهما . 

: EH 


أولا: معامل الارتباط للقیم الاصلية (ارتباط بیرسون) . 





"ues a 


8 8 )551( - )61( )61( 
سس مأ [607(8) - )61( []595)8( - (1م6)*] 





3721-4408 





س ص )4856 -5721( )4760 -3721( 
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الفصلالسابع 


ولتحديد قيمة معامل الارتباط فاي (Ø)‏ عادة يتم استخدام العادلة التالية : 


cu 
Caire >X » 
=O ر‎ 





+Í)‏ ج( (ب +د) c)‏ +د) ( + ت) 


المرأة ‘ esi]‏ معامل ارتياط (O)‏ لهده LUCI‏ : 


الرأي حول عمل المرأة 
7 | 215( 22 


16.” 15-2 x 7 


(1547) (2-16) (2+15) (1647) 


240- 14 


22 x 18 x 17 x. 23V 
226 - 


154836 y 


226 - 
nus Ue دی‎ 
zoe: Moy 393, 50 










=ø, 


يلاحظ ان معامل الارتباط FU‏ كبيرا نوعا ما رغم انه هثل علاقة عکسیه وهذا يعني بالطبع ان 
هناك علاقة قويه نوعا ما بين انس والاتجاه نحو عمل الرأة» حیث She‏ تأییدا لعمل cal A‏ و کون ان 
قیمة معامل الارتباط سالبه . فهذا یعنی ان الاناث هن الاکثر تأییدا لعمل الرأّة من الذکور . 


جدر الاشارة cls‏ ان معامل الارتباط فاي (Ø)‏ یستخدم في حالة وجود متغیرین نوعيين لكل منهما 
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الاح صاء الشربوی 


يلاحظ ان قيمة معامل الارتباط (ارتباط بيرسون) للقيم الاصلية كانت )0.03( تقريبا في حين ان 
قيمة معامل الارتباط (ارتباط سبيرمان) . كانت )52 .0( وهذا ما يعني ان قيمة معامل الارتباط تختلف 


:Phi- Coefficient معامل ارتباط فاى‎ Wu 


بحيث يشتمل المتغير على عدة مستويات مختلفة مثل انس )$3( انثى)» ونوع المهنة (مهندس » 
طبيب ؛ مزارع › عسكري . . .). . . إلخ . ومثل هذه المتغيرات لا يمكن قياسها كمياً. فالارقام التي 
تعطى لمستوياتها ا مختلفة ماهى الا لغايات تصنيفها فى فئات لتسهيل عملية دراستها . 

لحساب معامل الارتباط في حالة المتغيرات التصنیفیه » يتم توزيع الحالات في جدول يتألف من اربع 
خلاياء بحيث تأخذ كل حالة ق قيمتين (صفر أو 1) وذلك حسب طبيعة الظاهرتين موضع البحث . وهكذا 
يكون لدينا في كل خلية من LAH‏ الاربع عدد من اخالات» وذلك كما هو موضح في الحدول التالي : 


يوافق (1) 
لا يوافق )0( 





في الجدول اعلاه نلاحظ وجود متغيرين هما الجنس وله مستويان المستوى الأول ذكر وقد اعطى 
الرقم )1( للدلاله عليه والمستوى الثاني انثي وقد اعطى الرقم (0) للدلاله عليه . اما المتغير SUN‏ فهو 
الراق حول عمل المراة وله مستویان» الستوي الأول يوافق وقد اعطى الرقم (1) IYA‏ عليه اما 
الستوی الثاني فهو لا یوافق وقد اعطی الرقم )0( للدلالة عليه . وبالنظر إلى الخانات نلاحظ ان الرمز () 
يشير إلى عدد الذکور الذین یوافقون على عمل col M‏ والرمز (ب) يشير إلى عدد الذکور الذین لا 
یوافتون على عمل cil M‏ اما الرمز (ج) فهو يشير إلى عدد الاناث اللواتي یوافقن على عمل BLM‏ 
والرمز (د) فهو يمثل عدد الاناث اللواتی لا یوافتن على عمل المرأة . 
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Coefficient of Determination معامل التتحديد‎ 


يعرف معامل التحديد على انه مربع معامل الارتباط » بحيث يستخدم هذا المعامل لتحديد مقدار 
التباين الشترك بين متغيرين ؛ أي تحديد مقدار التباين في احد المتغيرات التي يمكن تفيسره من خلال المتغير 
الاخر. فعند تربيع معامل الارتباط بين متغيرين معينين يمكن الحصول على قيمة تعرف باسم مقدار 
التباين المشترك أو معامل التحديد» حيث تستخدم هذه القيمة لتفسير التباين في احد المتغيرات من خلال 
تحديد قيمة التباين للمتغير الاخر. فعلى سبيل JEM‏ اذا كان معامل الارتباط بين الدخل الشهري وعدد 
ساعات العمل = )0.85( فعندها يكون معامل التحديد مساويا لي (85,.)” ؛ اي (72,.) . وهذا يعني 
ان 0672 من التباین فى احد اخيرات السابقة مكن تفسیره من خلال تحدید الشاية ف التفیر الاضر 
والعکس صحیح. اما الجر لبقي من cuoi‏ فیطلق gle‏ اسم الاين الحشوائي» ومثل هذا نتباین لا 
يمكن تفسیره من خلال التباین في احد التغیرات لانه قد يعزى إلى عوامل اخری مثل عوامل الصدفه أو 
بسبب وجود متغیرات اخری تؤثر في المتغيرات موضع البحث . 

مثال )7:7( : اذا كان معامل الارتباط بين كمية السماد وحجم الانتاج النباتي = 92 .0 فکم من 
التباین في احد هذین التفیرین يمكن تفسیره من خلال معرفة التباین في المتغير الا خر . 

الحل: نحسب معامل التحدید » وهو بمثابة مربع معامل الارتباط . . 

اذا معامل التحدید ‏ (ر)* = (2)0.92. 


= 0.85 تقريبا. 


الاحصاء التسربوی 


مستويين فقط ؛ اما في حالة وجود آکثر من مستویین لكل التغیرین أو احداهما عندها یستعاض عن هذه 
المعادلة لیتستخدم بدلا منها الا حصائي کايد . 


رابعا: معامل ارتباط بونت بایسیریال 


یست‌خدم هذا العامل عندما يتطلب الامر ایجاد معامل الارتباط بين متغیرین احدهما متصل والا خر 
نوعي يقع على مستوی القياس الاسمي» ففى مثل هذه اخالة تستخدم صيغة معدله من معامل ارتباط 
بیرسون تمرف بأسم معامل ارتباط بونت بایسیریال . فعل سبیل المثال» قد نسعی إلى ایجاد العلاقة بين 
اجابات الطالب على کل فقرة (صح <1 خطأ -0) وعلامته على الامتحان الكلي » أو العلاقة بين 
متوسط درجات كل من الذكور والاثاث على امتحان معين حرم Hl‏ ع ودر ی 
يايسيريال من خلال استخدام المعادلة التالية : 


- d 
gg EDI as 


دع 
حيث س1 : متوسط درجات افراد المستوى الأول (1) من المتغير الثنائي (الفرعي)علی التفیر التصل 
(ص) . 
ig"‏ متوسط درجات افراد المستوى الثاني(0) من المتغير الثنائي ) النوعي) على المتغير المتصل 
(ص). 


ع: الانحراف المعياري لدرجات جميع الافراد على التفیر المتصل . 

ن: ote‏ الافراد (الحالات) الكلي . 

ن1 : عدد افراد الستوی الاو CL)‏ 

نم : عدد افراد الستوی الثاني (0) . 

مثال (7:6): لدی مدرس فصلا دراسیا یشتمل على 30 Uus‏ )12( ذکورا (D)‏ أو 18 انائا )0( . اذا 


كان متوسط اوزان الذ کور 42 کغم ومتوسط اوزان SUI‏ 38 كغم» والانحراف العياري 
لاوزانهم =5 . آحسب معامل الارتباط بين اوزان SUI‏ والذ کور . 
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س - صفر 
5 
>> جلت ف ص = ت 
Y © d‏ 
فعلى سبيل JU‏ اذا كانت العلاقة بين المتغيرين (س» ص) تامه وكانت قيمة كل من (م »)و (ت) 
معروفة لدينا بحيث تساو ي 2و 1 على التوالي » عندها يمكن تحديد قيم المتغير (ص) بدقة متناهية عند اي 
قيمة من قيم المتغير (س) وذلك على النحو التالي : 
dads d‏ ادل دا 
فاذا كانت قيمة س = 1 » فعتدها فان قيمة ص = 2 x‏ 1 +1= 3. اما اذا كانت قيمة س = 2 > فان 
قيمة ص - 2 × 2 +] = 25 فى حين اذا كانت قيمة س =3 فعندها فان قيمة ص =2 3x‏ +1- 7. 
لاحظ ان قيم المتغير (ص) تزداد بمقدار وحدتين عندما يزداد المتغير (س) بمقدار واحده» ففي مثل هذه 
الحالة فان العلاقة بينهما تسیر على نحو خطی منتظم وفق معادلة الخط المستقيم . 
إن مثل هذه العلاقة يمكن ايجادها فى حالة العديد من المتغيرات مثل العلاقة بين الكيلو مترات 
cius‏ وذلك وفق المعادل التالية : 
اميل = > × الكيلومترات . 
فادا كانت المسافة المقطوعة ص = 30 كيلو مترء فان هذه المسافة تناظر امیالا مقدارها 
5 
x Fu‏ 30 = 18.75 ميل تقريبا. كذلك يكن القول بان العلاقة بين الدرجات اخرارية S‏ & 
والفهرنهايتيه هي من النوع الخطي وفق المعادلة التالية : 


i 9‏ 
الدرجة الفهرنهايتيه = x‏ الدرجة المئوية + 32. فاذا كانت الدرجة المثوية = 35 فعندها 


.95 = 32 + 63 = 32 + (35) x 


inf ص‎ 


فان الدرجة الفهرنهايتيه = 
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وهكذا نجد ان %85 من التباين في احد المتغيرات السابقة يمكن تفسيره من خلال تحديد التباين في 
المتغير الاخرء اما الجزء المتبقى من التباين (0.15) فقد يعود إلى عوامل أو متغيرات اخرى . 


Regression and Prediction الانحدار والتنبوء‎ 


لقد عرفنا سايقا ان معامل الارتباط هو مؤشر احصائي يستفاد منه في الكشف عن العلاقات بين 
التغیرات . فقد يكشف هذا المتغير عن طبيعة العلاقة من حيث كونها سالبة أو موجبة أو صفرية 
(محايدة) e‏ وفيما اذا كانت هذه العلاقة قوية أو ضعيفة أو متوسطة. هذا ويمكن ان يكون معامل الارتباط 
مؤشرا دقيقا للتنبوء بقيمة متغير ما في ضوء تقديرها وفقا لقيمة متغير اخر يرتبط به. فعلى سبيل الثال C‏ 
اذا كشفت النتائج وجود علاقة معقولة بين عدد ساعات العمل وكمية الانتاج» فعندها بالتالي يكن 
تقدير كمية الانتاج من خلال تحديد ساعات العمل ؛ أي تقدير كمية الانتاج عند كل مستوى من 
مستويات ساعات العمل وذلك من خلال معادلة تعرف باسم معادلة الانحدار أو التنبوء. 


يوجد نوعين من معادلات الانحدار أو التنبوء تبعا لعدد المتغيرات التي تشتمل عليها وهي : 

1- معادلة الانحدار الخطي (Simple linear regression kJ}‏ نستخدم هذه المعادلة في حالة 
وجود علاقة خطية بين متغيرين وذلك من خلال استخدام معادلة اطنط المستقيم . 

2- معادلة الانحدار الخطي المتعدد Mulitple linear regression‏ : وتستخدم هذه المعادلة عندما 
يوجد لدينا اكثر من ثلاثة متغيرات ويراد تقدير قيمة احدهما من خلال المعلومات المتوفرة عن 
المتغيرات الاخری . 


- الانحدار الخطى البسيط: 

قبل الحديث عن فكرة الانحدار الخطي البسيط فانه من المستحسن التعرف على مفهوم الارتباط 
الخطي أو العلاقة الخطية . تشير العلاقة الخطية إلى وجود علاقة تامة بين متغيرين (س» ص). بحيث 
يمكن تحديد قيمة (ص) بدقة تامة من خلال قيمة (س) وذلك وفق المعادلة التالية : 

. ت) هما ثابتان‎ & a) كات حيث‎ da 

إذان (ع) ثل ميل الخط المستقيم على ا حور الافقي (السيني) وهو يعكس مقدار التغير فى التفیر 
(ص) عند تغير المتغير (س) بمقدار وحدة واحدة . اما (ت) فهو يمثل نقطة تقاطع النط المستقيم مع 252 
العمودي (ص) عندما تكون قيمة المتغير (س) = صفر؛ اي هو ثابت النط المستقيم أو قيمة المتغير (ص) 
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النفصل السابع 


هذا ويمكن حساب قيمة كل من م م سر وات ص سر من خلال المعادلات التالية : 
۵ کس ص -( یگ س)( .4 ص) 
Ue vo!‏ کس 
a‏ 


C 


* ad 


pa 

حيث : رر ر يشل قيمة معامل الارتباط بين التفیر س والمتغير ص . 

e‏ الانحراف المعياري لقيم المتغير (ص). 

. الانحراف العياري لقيم المتغير (س)‎ e 

ت ا شی ore.‏ 

حيث : ص : هو المتوسط الحسابي لقيم (ص) . 

سّ: هو التوسط الحسابي لقيم (س)  ٠‏ مر . ke:‏ خط الانتشار 

مثال )7:8( : الجدول ادناه يبين قيم كل من المتغير المستقل (س) والمتغير التابع (ص)ء الطلوب 
حساب قيمة كل منم ‏ و تر اء ثم تقدير قيم الشفیر (ص) من التفیر (س) . 





x e e 
ص س س ص‎ 





اخل: wae cU‏ نتبع الخطوات التالية : 
س 


[- نجد ناتج مجموع قيم المتغير (س) والمتغير (ص) كما يظهر في اسفل العمودين الأول والثاني في 
ادلا 
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الاحصاء التربوي 


ولکن في حالة التغیرات النفسية والتربوية والانسانية مثل الذكاء والتحصیل والدافعية وغیرها من 
التغیرات الاخری؛ فان من الصعب ایجاد علاقة تامة بين مثل هذه التفیرات » الامر الذي یجعل من 
الستحیل یلها بيانيا من خلال خط مستقیم يعبر بصدق عن جمیع اخالات . ففي مثل حالة هذه التغیرات 
نلجأ إلى LEE‏ بيانيا من خلال خط مستقيم یعرف باسم خط افضل تمثيل (Line of best fit)‏ وذلك 
باستخدام فکره القيمة الصفری للمربعات «(Least Square Method)‏ اي من خلال رسم خط 
انتشار يكون فيه مریم انحرفات القيم عن هذا الخط اقل ما يمكن t‏ وهو الخط الذي يمر في اکبر عدد مکن 
هو موضح في الشكل التالي : 





س 


وتجدر الاشارة هناء ان طريقة المربعات الصنرى تتيح لنا رسم افضل خط لانتشار القیم » وهو ما 
يعرف بخط الانحدار بحيث نلاحظ ان مجموع انحرافات القيم عن هذا الط تساوي صفرا . ان اقتراب 
القيم من هذا الخط يعد مؤشرا إلى قوة العلاقة بين التفیرین . ما يتيح لنا امكانية التنبوء بالمتغير التابع على 
نحو دقيق من خلال قيم المتغير المستقل . 

عموماء في حالة عدم وجود علاقة تامه بين المتغيرين يتم الاعتماد على التمثيل الرياضي عوضا عن 
التمثيل البياني» وذلك من خلال معادلة تعرف بمعادلة خط الانحدار وذلك على النحو الاتي : 


F^ 


x :‏ + كك 
کل oad om T is‏ © س 


حيث : B‏ هي قيمة التغير (ص) المتنبأ بها 


3 


سا 


:ميل الانحدار . 
٣‏ 


c‏ : ثابت الانحدار وهو عبارة عن قيمة التفیر (ص) عندما تكون قيمة المتغير (س) = ضفرا 


صن لسن 
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الفصل السابع 


.4 x 0.70 - 6 = 2 


o?‏ اس 


2.8 - 6 = 
3 


وعليه فان معادلة الانحدار لتقدير قيم المتغير (ص) من المتغير (س) تصبح على النحو الاتي : 


^ 
س + ت‎ Xx ا‎ o9 
oo? س‎ o 


مثال: إذا كانت قيمة (س) = (4)» فكم تكون قيمة (ص) التبا بها 
ال : 

ص = 0.70 × 4 + 3.2 

6 < 3.2 + 2.8 = 

مثال: إذا كانت قيمة (س) = (7)» فکم تکون قيمة (ص) التبا بها . 

ص = 0.70 × 4 + 3.2 

8.1 = 3.2 + 4.9 = 

لاحظ قیم (ص) المتنبأ بها وقارنها مع تلك الوجودة في الجدول؛ نلاحظ آنها متطابقة معهاء نما يعني 
أن هذه العادلة تتنباً بشکل جید بقیم المتغير (ص) من قيم التغیر (س) . 


العادله التالبة : 
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2- نجد مجموع AU‏ ضرب قيم المتغير (س) بقيم المتغير (ص) ؛ كما هو مبين في العمود الثالث في 
الحدول اعلاه . | 


3- نحسب مجموع مریع قيم المتغير (س) وذلك كما بظهر في اسفل العمود الرابع في الجدول 
اعلاه . 


4- نحسب مربع مجموع قیم التفیر (س)؛ اي (گ‌س) - )20(* = 400 
5- نعوض القیم في العادلة التالية لنحصل على قيمة (م ری ). 


(HO ان گ‌صس- (گس)‎ _ 
1 كس‎ zi C UT 


(30) (20) - 01345 _ 
400 -)100(5 so 


_ 600-670 ي .70 0.79 


100 400-500 wl 


1 - نحسب المتوسط الحسابي لقيم المتغير (ص) . 


3- نعوض القيم بالمعادلة التالية : 
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000 


180-1901 — 5 - 
4 [<5 
10 

1.58 = 25\=—-\ = 





E س‎ 


| 
400 
—f— - i00 ۱ 
= 80-100 5 


JF 
Ju? سس‎ 


وعليه فان م = C ADEST,‏ 
ص 


0.99 حي = 0.70 Lou‏ وهي نفس القيمة التي تم اخصول عليها في المعادلة السابقة . 

تستخدم العادلات السابقة لتقدير أو التنبوء بقيم التفیر التابع (ص) من قيم المتغير الستقل CC e‏ 
ولكن السؤال الذي يطرح نفسه هنا هو: هل بالامكان التنبوء بقيم المتخير المستقل من خلال معرفة قيم 
خلال قيم المتغير التابع وفقا للمعادلات JUI‏ : 


^ 


> معادلة التنبوء (الانحدار) 
س ص 


۱ گس ص- | كس | گ ص | 
C 9 =‏ اص |" 


> سس معادلة تحدید الیل 
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ان ئس - Lex)‏ إن ص > - tos]‏ 


30 x 20 - ]134( 5 


[? (30) - (190) 5] [? (20) - (100) 5] 


600 - 670 


[900 - 950] [400 - 500] V 





الفصل السسابع 


1 
000 - 190 


180-1901 5 
4 |: 7d 





100 -0 
= و 24 2 


d فر سن‎ Jeu? 


1.58 

2.24 

تستخدم العادلات السابقة لتقدير أو التنبوء بقيم المتغير التابع (ص) من قيم المتغير الستقل (س)؛ 

ولكن السؤال الذي يطرح نفسه هنا هو: هل بالامکان التنبوء بقيم المتغير المستقل من خلال معرفة قيم 

المتغير التابع ؛ وبالطبع ان الاجابة عن هذا السؤال هي بالایجاب؛ إذيمكن تقدير قيم المتغير الستقل من 
خلال قيم المتغير التابع وفقا للمعادلات التالية : 


x 0.99 





~ 0.70 تقریا وهي نفس القيمة التي تم الحصول علیها في المعادلة السابقة . 


^^ 


UC 


wf”‏ من جن 


L|- 2 ١ 
I C ن‎ 77 


5 > معادلة تحديد الیل 
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30 x 20 - (134) 5 


600 - 670 


[900 - 950] [400 - 500] 
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الف صل السابع 


1 - نحسب قيمة م 
Jo?‏ 


۱ ۳ تا میک بش EE‏ 
ص س one et‏ 


(230) (135) - ) 45 
* (135) - 5 


5g 370 31050-31620 _‏ 9 
18225-19255 995 ^ 
إذا قيمة م ص س = 0.58( وهذا يعني أن التحصيل في مادة التربية الاسلامية (ص) يزداد مقدار 
alam (0.58)‏ كلما ازداد التحصيل فی الا جتماعیات عقدار وحده واحدة ۰ ' 


2- نحسب قيمة ات ص س ٠‏ 


- - 








u^ × VE ccu oad 
utut ص س‎ 
23 ىك ص‎ : 
140 -z —-— = — صر‎ 
Q 
edid x كس‎ ۳ 
e 
ل‎ 


إذا ت مس =)46( - (0.58) × 27. 
46 - 15.66 = 30.44 

هذا يعني أن التحصيل في التربية الإسلامية يساوي (30.44) عندما يكون مقدار التحصيل في 

الاجتماعيات يساوي صفرا. للتنبؤ dad ch‏ من قيم المتخير التابع (ص) وهو التحصيل في مادة التربية 


الإسلامية من خلال قيم المتغير المستقل (س) التحصيل في الاجتماعيات » يمكن استخدام العادلة التالية : 
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c‏ سام ×ص > معادلة ثابت التقاطع 
س صں س v?‏ 
مثال )7:9( : فى الجدول أدناه بيانات تتعلق بنتائج اختيارات 5 طلاب على مادتين التربية 
الاسلامية والاجتماعیات . 





المطلوب : 


(i‏ ایجاد معادلة انحدار التغیر SC yo)‏ لتحصیل في التربیه الاسلامية علی التغیر (س) التحصیل في 
الاجتماعیات ؛ أي التنبؤ بقيم (ص) من قيم المتغير (س) . 


ب) ایجاد معادلة انحدار المتغير (س) التحصیل في الاجتماعیات (س) على التغیر (ص) 
التحصیل في التربية الاسلامية » أي التنبو بقیم (س) من قیم التفیر (ص) . 


: احل‎ A 
. (الفرع الأول من السؤال)‎ 
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الفصل السابع 
إذا e‏ ر > ۰0.30 وهذا يعني أن التحصيل في مادة الاجتماعيات يزداد بمقدار )0.50( نقطة عندما 
»3 التحصيل T.‏ التربية الإسلامية عدار وحده واحدة : 


NC m C‏ × ص 
2E.‏ 


46575 


ذا ت ر - (27)- )46)(0.50( 
= 27 - 23 < 4 
وهذا يعني أن التحصیل في الاجتماعیات يساوي (A)‏ عندما یکون مقدار التحصيل في التربية 
الاسلامية يساوي صفرا. وللتنبز بأي قيمة من قيم التفیر المستقل (التحصيل في الاجتماعیات (س) من 
قیم التغیر التابم التحصيل في التريية الاسلامية (yo)‏ يمكن استخدام العادلة التالية : 


^ 


س x e-‏ ص + بت 
س ص سن ص 

فاذا كانت قيمة ص = 50» فان قيمة (س) المتنبأ بها تساوي 

4 + 50 x 0.50 = 

29 = 4 + 25 = 

Error of Estimation خطأالتقدير‎ © 

يعرف خطأ التقدير على أنه انحراف القيم المتنبأ بها للمتغير التابع عن القيم الأصلية لذلك المتغير؛ 


وهو يعرف بخطأ التنبؤ بحیث يرمز له بالرمز (خ). ويمكن أن يشار لهذا الخطأ رياضيا من خلال المعادلة 
الرياضية التالية : 


Age القيمة التبا‎ ez حيث ص ثمثل القيمة الاصلية» في حين آن ص‎ DF 
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ela Y]‏ التريوى 


^^ 


EET ua‏ × س + انث 
utt‏ عن QU‏ 
فعلى سبيل المثال إذا كانت قيمة س = 147 فان قيمة (ص) المتنبأ بها هي : 
x 0.58‏ 45 + 30.44 = 56.54 تقريبا 
Nt ji‏ (الفرع الثاني من السؤال) . 


للتتبق بقيم المتغير الستقل (س) التحصيل في الاجتماعيات من i‏ قيم المتغير التابع (ص) التحصيل في 
dy‏ الإسلامية تستخدم المعادلة التالية : 


^ 


P 2 "a J” 





ES e ل‎ 
ECC did 


)230()135( - )6324( 5 — 
2 )230( - )10806( 5 


_, 570 _ 31050-31620 _ 
~ 1130 52900-54030 
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صحيح » أي عندما تتجه العلاقة بينهما لتكون تامة . وهذا يتضمن افتراضا مفاده أن أخطاء التقدير يجب 
أن تكون عشوائية ومستقلة عن بعضها البعض» إذ أن الخطأ المرتبط بتقدير قيمة معينة من المتغير التابع 
(ص) لا تؤثر أو تتأثر بالأخطاء المرتبطة بالقيم الأخرى من ذلك المتغير. وهذا يعني أن أخطاء التنبؤ تأخذ 
شكل التوزيع الطبيعي بمتوسط مقداره صفر وانحراف معياري يساوي الانحراف المعياري لقيم التغیر 
التابع الأصلية وذلك كما يظهر بالشكل التالي : 


a‏ × س +٣‏ ت 
جن u^‏ 


E 


مثال (7:10): احسب الخطأ المعياري للتنبؤ بقيم التفیر (ص) من المتغير (س) في الجدول أدناه؟ 


4 | 4 
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الحل: يمكن حساب الخطأ المعياري للتنبؤ من خلال المعادلة التالية : 


2 1] 0 : 
dio NC CSS: 
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الاحصاء التربوى 


إن مثل هذا الخطأ يمكن أن يكون قليلاً عندما تكون العلاقة الارتباطية قوية بين المتغير التابع (ص) 
والمتغير المستقل (س)؛ فى حين أن قيمته تزداد في حالة کون العلاقة بينهما ضعيفة . وعموما فانه في 
حالة عدم وجود علاقة تامة بين التفیرین فان قيم التنبؤ بأي متغير من قيم المتغير الأخر تنزع إلى الا تحدار 
نحو المتوسط أو ما يسمى بخط العلاقة المتوسطة . 


Standard Error of Estimation الخطأالمعيارى لتقدير‎ © 


يعرف هذا الخطأ باسم الخطأ المعياري "Standard Error of Prediction" pa‏ وهو مزشر sth‏ 
دقة معادلة الانحنار بالتنبؤ بالعلاقة بين متغيرين . فلما كان خط الانحدار لا يمر بجميع النقاط الذي 
عتلها فمن الطبيعي أن نجد أن القيم Cl‏ بها والتي يتم حسابها من خلال معادلة الانحدار لا تكون 
متطابقة تماما مع القیم الاصلية للمتغير موضم البحث . ومثل هذا الا ختلاف أو الفرق يزداد كلما كانت 
العلاقة بين التغیرین التابع والستقل ضعیفه . 


ولقیاس دقة التنيؤء ودرجة التوافق بين القیم الأصلية للمتغیر التابم وقیمته احسویه من معادلة 
الانحدار» نلجأ إلى استخدام ما یسمی بالخطأ العياري للتنبؤء وهو عبارة عن الانحراف العياري 
للأخطاء أو الفروق بين القيم الأصلية والقيم المتنبأ بها للمتغير التابع موضوع البحث . وعادة يتم حساب 
الانحراف المعياري لا خطاء التنبؤ من خلال إحدى المعادلتين التاليتين : 


= المعياري للتنبوء خ ع‎ Ua -l 





حيث 2 *: هي مجموع مربعات الفروق بين القيم الأصلية والقيم C‏ بها للمتغير التابع . 
ن: هي عدد NUM‏ 


a -2‏ المعياري للتنبوء خ p=‏ ا 
سن J^‏ 


ص 
حيث ع ر : هو الانحراف العياري لقيم المتغير التابع الأصلية . 
رت: مربع معامل الارتباط بين المتغير التابع (ص) والمتغير المستقل (س). 
يلااحظ "PERS asso‏ يعرف بأخطاء التقدير تتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط حسابي مقداره صفر 
وبانحراف معياري لقيم المتغير التابع (ص) عند كل قيمة من قيم المتغير الستقل (س)» حيث أن قيمة هذا 
الخطأ تقترب من الصفر كلما اقتربت قيمة معامل الارتباط بين التغیر التابع والمتغير المستقل من الواحد 
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اذا ر —0.062 
ص س 


oA‏ شر 


0.003844 = ? (0.062) = ? | ۲ 





0.003844-1V(2.55) - e 
o" ur? 
0.996 V (2.55) = 


2.545 = (0.998) 2.55 = 


كما يمكن حساب هذا الخطأ المعياري من خلال المعادلة التالية : 


15 


24 


54 





211 


لا.حصاء التربوي 


)2( حساب معامل الارتباط بين قیم (ص) وقیم (س) ثم ایجاد مربع معامل الارتباط بینهما . 


(3) تعویض القیم في العادلة أعلاه . 





20 180 - 206 
2.55 = —\ = mee = 
4 4 


لات o Wlfel]‏ 
إن كس ox)‏ ]إن قص* - oOx)‏ 


3020-0205 ——— 
[* (30) - (206) 5| [° (20) - (90) 5] 


m J 


$ 
& 


600 - 605 5 
[900 - 1030] [400 - 450] 
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الفصل السابع 





وهو نفس الجواب الذي تم الوصول إليه في العادلة السابقة . 
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الإحصاء التربوي 
نكاس ص - lel) eX]‏ 
ا ص سس el suc uC‏ 


(30) (20) - (121) 5 _ 
400-(90)5 


x 600 - 605 0‏ 5 0 
— 36 ع يت 0.10 


3) ت س ہے < ص - م ص س اس 


30 € 
"ue 





6 =— = 
5 : 
2 
: 20 n j 
—— em pl 
5 D 


اذاات | = 6-)4)(010(. 

0.4 - 6 - 

5.6 = 

وعلیه فان معادلة الانحدار أو التنبوء تصبح على النحو التالي : 

مس- 0.10 (س) + 5.6 اعتمادا على هذه العادلة يمكن ایجاد قيم (ص) Ll‏ بها وذلك كما یظهر 


في العمود الخامس في اخدول اعلاه. ثم العمل على ايجاد الفروق بين قيم (ص) tee‏ وقیم (ص) 
المتنبأ بها كما يظهر في العمود السادس» ثم ايجاد مربع هذه الفروق لتمثل (FE)‏ كما هو واضح في 
العمود السابع في الجدول اعلاه. وبتعويض القيم في المعادلة التالية نحصل على قيمة الخطأ المعياري 
للتنيوء . 
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ال سض اللا 








esal‏ العینر_والنفدیرالاحصائی 


Sampling distribution and Statistical Estimation 
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peccet pacc 


bad 


بمهيد 

لقد علمنا سابقا أن العيئة هي مجموعة جزئية يتم سحبها من مجتمع إحصائي معين لدراسة 
خصائصها وحساب بعض القيم الإحصائية من خلال بياناتها والتي تستخدم كمؤشر للاستدلال على 
خصائص المجتمع الذي أخذت منه . وتكمن الفلسفة وراء دراسة العينات بدلا من امجتمعات الاحصائية 
في کون أن الجتمعات الإحصائية في الكثير من الأحيان تكون كبيرة جدا أو غير محددة» ومن هنا بات 
من الضروري اللجوء إلى استخدام المفهوم العینی في الاحصاء . تسمى القيم الإحصائية التي يتم 
حسابها من خلال بيانات العيئة مثل المتوسط والوسيط والانحراف المعياري ومعامل الارتباط وغيرها 
بالإحصائيات "۳۹۱۵0151105 ومثل هذه الإحصائيات تستخدم لتقدير الإحصائيات المناظرة لها 
للمجتمع ككل بحيث يطلق على إحصائيات امجتمع اسم المعالم Parameters"‏ ". 

تعتمد دقة تقدير معالم patel‏ من خلال بيانات (إحصائيات) العينة على مدى تمثيل pole‏ العينة 
للمجتمع الإحصائي الذي أخذت cate‏ بحيث تقترب قيم إحصائيات العينة من العالم الحقيقية للمجتمع 
الإحصائي في حالة کون حجم العينة كبيرا وفي كونها تمثل ذلك المجتمع . هذا وتعد العينة مثلة للمجتمع 
عندما تتوزع فيها الخصائص بنفس النسب أو بنسب متقاربة لتلك الموجودة في المجتمع الذي أخذت منه . 


۵التو زیع العينى (نظرية النهاية المركزية): 

تشير نتائج الدراسات الإحصائية إلى أنه في حالة سحب عدد كبير من العينات من حجم ثابت من 
مجتمع إحصائي معین » تتوزع فيه ا لخصائص توزيعا طبیعیا فان توزيع المتوسطات لهذه العينات ينزع 
ليأخذ شكل التوزيع الطبيعي بمتوسط حسابي يساوي المتوسط الحسابي للمجتمع الإحصائي وبانحراف 
معياري يساوي ناتج قسمة الانحراف العياري للمجتمم على الجذر الترييعي حجم العينة ۳ 


T 
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po.‏ | تسه مت 


العياري» وهو عبارة عن EU‏ قسمة الانحراف العياري للمجتمع الأصلي على عدد آفراد العينة . 

إن قيمة الخطأ المياري تقل مع زيادة حجم العينة؛ وهذا يعني أنه بزيادة حجم العينة فان قیم 
التوسطات الحسابية للعينات تقترب من قيمة التوسط الحسابي للمجتمع الذي أخذت منه العينات . 
وفي مثل هذه الخالات يمكن الاستدلال على المعالم الإحصائية للمجتمع الإحصائي على نحو دقيق من 
خلال إحصائيات العيئة . 


والتقدير ال حصانی وفترات الشقة: 


يعد الاستدلال الإحصائي من الأهداف الرئيسية لعلم الاحصاء » إذ يمكن الاستعانة بالمعلومات التي 
توفرها العينات الجزئية المأخوذة من مجتمع إحصائي معين لتقدير المعالم الإحصائية لذلك المجتمع مثل 
التوسط الحسابي والنسبة المئوية والانحراف المعياري والتباين وغيرها من المعالم الأخرى . فالتقدير 
الإحصائي يتمثل في اختيار قيمة أو مجموعة من القيم التي تقدر بها المعالم موضع الدراسة . 


مكن الشمییز بین نوعین من التقدیر اعتمادا علی الهدف من وراء استخدامها وذلك على النحو 
التالی : 
1 التقدير بنقطه Point Estimation:‏ : 


ويهدف هذا النوع إلى تقدير المعلمة الا حصائية للمجتمع الإحصائي بقيمة واحدة فقط يتم حسابها 
من بيانات العينة . مثل تقدير التوسط الحسابي للمجتمع من خلال التوسط الحسابي للعينة» أو تقدیر 
اللسبة للمجتمع من خلال النسبة التوفرة في العينة » أو تقدير الانحراف المعياري للمجتمع من خلال 
الانحراف المعياري للعينة . وفي هذا النوع يتم استخدام قيمة إحصائية واحدة للاستدلال على معلمة 
اجتمم . 

2 التقدد بر بشخرة Interval Estimation’‏ 

ویهدف هذا النوع من التقدیر إلى تقدیر معلمة امجتمم الإحصائية بمجموعة من القیم» أي ضمن 
فترة من القيم تعرف باسم فترة الثْقة » والتي يمكن أن تأخذ معلمة الجتمع أي قيمة ضمن حدود هذه 
الفترة. إن مثل هذا النوع من التقدیر أكثر دقة من النوع الأول وذلك لأن التقدیر بنقطة ربا لا يكون 
مؤشرا دقیقا للاستدلال على معلمة الجتمع من خلال إحصائيات العينة التوفرة. وعلیه » فان التقدیر 
بفترة يتيح لنا إمكانية حدوث معلمة انجتمم ضمن مدی تلك الفترة. 
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فعندما يتم أخذ عدداً كبيراً من العينات التي لها نفس احجم» فان العلاقة بين معلمات المجتمع 
وإحصائيات تلك العینات يمكن تحدیدها على النحو الآتي : 
1- التوسط الحسابي للمجتمع (U)‏ هو بمثابة التوسط العام لمتوسطات تلك العينات» أي مجموع 
متوسطات العينات مقسوما على عدد العينات وفق المعادلة التالية : 


€ متوسطات العينات 
بو ایند eee‏ 


Lai عدد‎ 


2- التباین للمجتمع- التوسط العام لتباين العینات » أي مجموع التباینات لكل العینات مقسوما على 
عدد العينات » وفق المعادلة التالية : 


€ تباینات العینات 


تباين انجتمع = 


عدد العينات 
ولكن تجدر الإشارة هناء أنه في حالة أخذ عدد كبير من العينات من مجتمع إحصائي فمن الطبيعي 
أن نلاحظ وجود تباين في قيم التوسطات الحسابية لتلك العینات » لقيو أن مهيا بكو شا نم 
هذا الانحراف أو cl‏ یطلق علیه اسم shall Lad‏ بحیث مكل Wok,‏ وفق العادلة التالية : 


3 ٠ 
Jy ge 
ل‎ 
حيث خ ع : الخطأ المعياري‎ 


ن: حجم العينة 


وانطلاقا من ذلك» واعتمادا على نظرية النهاية ال ES‏ فان متوسطات عينات تنزع لتأخذ شكل 
التوزیم الطبيعي على نحو ماثل لتوزیع الشاهدات في الجتمع الأصلي الذي أخذت منه هذه العينات 
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i or ee i‏ شیب رخ 


لاحظ أن فترة التقدير تنحصر بين قيم (ز) والتي يقع تحتها أو فوقها 962.5 من الساحة. وهذا يعني 
أن (زج) يقع تحتها 97.5 من الساحة. وبالنظر إلى جدول التوزيع الطبيعي نجد أن قيمة (ز) التي يقع 
تحتها 9697.5 تساوى 1.96 . وبالتعويض فى المعادلة أعلاه نحصل على فترة الثقة المطلوبة . 





(e) 
x 3x - 
سا‎ e تدقف‎ 
3 

3 


x ].96=+ ]5= 





x 1.96 ع‎ 15 


m- 


0.6 x 1.96 + 15 = 
1.176 ع‎ I5 = 


13.824 = 1.176 - 15 


cl 15.176 = 1.176 + 15‏ ضمن الدی )13.824 : 15.176( 
مثال (8:2): إذا كان التوسط الحسابى لتحصیل عينة من الطلاب عددها )16( طالبا من طلاب 

الصف السادس الاساسی في مادة الا جتماعیات يساوي )20( بانحراف معياري لتحصیل طلاب الصف 
السادس قدره (4): فما هو المتوسط الحسابى لجميع طلاب السادس الابتدائي في مادة الا جتماعیات عند 

اخل: 

0690-124 

0.10 = 
0.050 = € 


2 


وبالنظر إلى جدول التوزيع الطبيعي نجد أن العلامة المعيارية (ز) التي يقع تحتها 9095 أو يقع فوقها 
5 من المساحة تساوي (1.645). 
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أو لا : فترات الشقة للمتو سط اطسابی: 
من أجل تقدير التوسط الحسابي للمجتمم الإحصائي من خلال فترة من القیم حول إحصائي العينة 


تستخدم المعادلة التالىة : 
متوسط ال مجتمع (م) = متوسط العينة + احتمالية الدقة المتوخاة × الخطأ العیاری 
وبالرموز (م)<س t‏ ز ۲« ع اخ 


t اي‎ 





حيث G)‏ هي احتمال الدقة التوخاة في التقدیر» يتم حدیدها من خلال جدول التوزیع الطبيعي . 


t‏ الخطأ العیاری 





Q 

مثال )8:1( عند آخذ أوزان ine‏ عدد عناصرها )25( asc‏ من scd xat‏ )5 سئوات) OUS‏ 
المتوسط الحسابي لأوزانهم (15 GAS‏ بانحراف معياري لأوزان تلك الفئة = (3 کفم)؛ احسب فترة 
الثقة لتقدير المتوسط اطساپی لأوزان جميع أطفال هذه الفئة العمرية (متوسط الجتمع) بمستوى ثقة 


مقداره 9095 . 


الحل: 
)1( نحدد فترة الثقة عند مستوى الثقة 7695 على منحنى التوزيع الطبيعي 
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| فصل | لتا 


الحل: لتحديد 8 & )5( الطلوت ننظر في جدول التوزيع التائي تحت المساحة 0695 والمقابلة 
لدرجات الحرية (24) فنجد أن قيمة ت = 1.711 . 
مغال )8:4(: ادا Sem I‏ أن المتوسط الحسابي والانحراف المعياري elo‏ أفراد عينة على مهارة معنه 


BL (4 (25) ols‏ كان حجم العينة يساوي )25( فرداء فما هي فترة الثقة لمنوسط أفراد المجتمع على 
تلك الهارة عند مستوى الثقة 9099 . 


ال حل: 
0 = 1 - 0.99 
= 0.01 


» 


0.00852 991 - « ij 
2 2 


0.005 





وعليه فان قيمة (ت) عند درجات الحرية )1-25( ومستوی الدلالة € (O.00S=‏ أي المقابلة E:‏ 
5 من المساحة هی (2.797). 7 


وعليه فإن فترة الثفة تكون على النحو التالي : 


x 2.797 + 22-e 





4 
2 
= x 2.197 ¢25= 
0.8 x 2.797+25= 


2.24 + 25- 


أي أن قيمة التوسط الحسابي pared‏ بين القيمتين )22.76 & 27.74( 


%5 





وعليه فان فترة الثقة للمتوسط تكون على النحو الآتي : 


7 x 1.645 + 20= 





x 1.645 x 20- 


n 
z 
aje 


1.645 x 20- 


وبالتالى نجد أن المتوسط الحسابى pars‏ بين القيمتين )18.355 & 21.645( . 


تجدر الاشارة هناء أننا في حالة الأمثلة السابقة نستخدم جدول التوزيع الطبيعي وذلك لأن الانحراف 
المعياري للمجتمع يكون معروفا لدينا على نحو مسبق » ولكن في أغلب حبار شال هه sere‏ 
لاتكون معروفة أو متوفرة لديناء فعندها يستعاض عنها بحيث يستخدم بدلا منها الانحراف المعياري 
لأفراد العينة ؛ وفي مثل هذه الحالة نستخدم المعادلة التالية لتقدير الثقة : 


d 
x x = 
e ١ m ren 
رقم (3) وهي قيمة معادلة لقيم (ز)» وهذه القيمة تعرف باسم القيمة التائية يتطلب استخراجها تحديد‎ 
إذا كان مستوى الثقة الطلوب هو‎ JUL مستوى الثقة الطلوب وعدد درجات الحرية (ن- 1). فعلى سبيل‎ 


5 وكان ote‏ آفراد العينة يساوي 20( عندها ننظر في جدول التوزيع التائي تحت المساحة 7097.5 
والقابلة لدرجات الحرية (ن- 1)» أي )1-20( بحيث نجد أن قيمة ت = 2.539. 





مثال (8:3): ماهي قيمة (ت) إذا كان حجم العينة )25( فردا OLS‏ مستوى الثقة الطلوب هو 
9690 . 
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| لكلا لتتحافية 


F(x?) 


0.05 


مثال (8:6): ماهي قيمة كاي“ عند مستوى الثقة 0695 ودرجات حرية )30( 
ال لحل: 

د. ح= 29 مستوى الثقة %95 . 

بالنظر إلى جدول توزيع (X2): ^ lS‏ 

تحت مستوى الثقة 9695 والمقابل لدرجات الحرية 29 نجد أن قيمة : 

كاي”: ( ۶ ) = 17.7083 


Ax :(5:7) JUa‏ عينة من الطلاب SLE‏ أفرادها 25 ملالا ol PER‏ التباین لتحصيل هؤلاء 
الطللاب T.‏ مادة الرياضيات = Q0)‏ احسب فترات الثقة لتباين جميع الطللاب T‏ مادة الریاصیات Xe‏ 
مستوی الثقة 9695 . 


Ue 
E tse às > : عند مستوى الدلالة (1- مستوى الثقة)‎ (X2) أولا: نجد قيمة كاي2‎ 
.)1- 0) 


مستوى الدلالة ( © ) = 1- مستوى الثقة 
= 1 - 0.95 
= 0.05 
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الاحصاء التربوی 


ثانيا: فتر ات الثقة للتباین 


يمكن تقدير التباین والانحراف المعياري لبيانات اجتمع الكلي من خلال البيانات الجزئية التي توفرها 
العينة» وکما هو الحال في تقدير قيم التوسط الحسابي بنقطة أو بفترة من القيم» يمكن أيضا تقدير التباين 
أو الانحراف المعياري للمجتمع بقيمة واحدة مثل اعتبار الانحراف المعياري مساويا لقيمة الانحراف 
المعياري للعينة ( © p=‏ ) أو اعتبار التباين مساويا للتباين للعينة ( 0 ”= Cg‏ ولكن هذا التقدير قد 
لايكون دقيقاء إذ ليس من الضروري أن يكون تباين العينة السحوبة مساويا لتباين اجتمع . 

وعوضاً عن ذلك ولضمان توخي الدقة يمكن تقدير التباين للمجتمع من خلال فترة من القيم تعرف 
بفترات aa!‏ للتباين . 

يتطلب تحديد فترات الثقة للتباين حساب التباين لبيانات العينة وتحديد قيمة (كاي” : كاي تربيع 
ويرمز لها بالرمز × ) عند مستوى الثقة الطلوب ودرجات الحرية التي هي GLE‏ (حجم العينة - 1). 
وتباين ذلك اجتمع » ومثل هذه القيمة يمكن إيجادها من خلال جدول خاص يعرف بجدول توزيع كاي“ 
ملحق رقم )4( عموما يمكن استخدام المعادلة التالية لتحديد فترات الثقة لتباين qe‏ : 





.2 7 3 
C : E‏ 
res‏ | = 
QA?‏ د a-l‏ 
كاي pu‏ كاي 5 pM‏ 
GC 2‏ ال ko quel‏ 2 5 
كاي pe‏ : هي عبارة عن EU‏ قسمة قيمة كاي“ على حجم العينة . 


مثال (8:5): ماهي قيمة کای* عند مستوى الدلالة = 0.05 ودرجات حرية )30( 
a:‏ = 0.05 
درجات -o)= à, hl‏ 1( 
= )1-30( 
= 29 
إذا كاي2: a)‏ = 0.05 , 29( من جدول توزیع کات ملحق رقم )4( 
= 42.5569 
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إذا قيمة (X4) gS‏ عند SL‏ = 0.005 و درجات > ù‏ = 19 هى (38.5822) . 
: > : 


آما قيمة كاي”: (X2)‏ عند 1- = -0.995 ودرجات حرية = 19 فهي )6.84398( 


وعليه فان فترة الثقة للتباين المطلوب تكون : 


15 " 15 
A TUER = ue جح‎ 
20 + 6.84398 20 + 38.5822 
15 DE 15 
0.3422 1.92911 
43.83 = E 7.776 


وهكذا نجد أن التباين ينحصر بين القيمتين 
]43.83-7.776[ 
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الاحصاء التربوي 


0 

ج- 00052 p...‏ -)1-25( 
من الجدول (كاي2 عند T‏ 0.0255 . د. ج =24) 39.36412. 
ثانيا: a£‏ قيمة كاى2: (X2)‏ عند مستوى ( 1- E‏ ( 


0.05 





أ عند مستوی الدلالة 1- ودرجات حرية قدرها )24( 


. (24) ودرجات حريه‎ 0.975 iz غد ری‎ cal 


إذأ قيمة كاي2 : (X2)‏ عند درجات الحرية (1-25) ومستوى الثقة 0.975 58 ,12.4011( وعليه 
فإن فترات الثقة للتباين تكون على النحوالاتي : 
Tog 20‏ 20 
C^ 25 39.3641‏ ^ 12.4011 + 25 
20 2 20 


— 


C^ 1.575‏ ^ 0.4960 
212.70 ¢ ?= 40.32 
وهكذا نلاحظ أن قيمة التباين للمجتمع الكلي تنحصر بين القيمتين )12.70 & 40.32) . 


JE‏ (8:8) 51 كان التباين لأداء أفراد dye‏ عدد أفرادها (ن = 20( يساوي ۰135 احسب فترات الثقة 
لأداء مجموعة الأفراد التى تنتمى إلى هذه العينة عند مستوى الثقة 9699 . 


0.01 0.099-1 
۳ 2 2 


[pesa‏ لتاسم 





| Shee 





4 
۰ وه‎ A N da * E 


‘il 7 50 ee (vat s 0 E $. . e E ' 
T EC 5 را‎ oaa e att ag eo 6 D 
5 Jat dro LN. P 
0 
0 3 


۲ ۳ ۳ سوه و‎ 
۱ S ER 
a ee e js l eee - Kans Eee SEN 





Statistical Hypothesis Testing 
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الاحصء التربوى 


و كلمة أخيرة فى هذا الو ضو E‏ 

إن تقدير معالم الجتمع من خلال إحصائيات العينة سواء! بقيمة واحدةء أو بفترة من القيم (فترات 
الثقة) لا یقتصر فقط على التوسط الحسابي والتباین » Lely‏ یتعدی ذلك ليشمل تقدير معالم أخرى 
للمجتمع الا حصائي مثل معامل الارتباط والنسبة » وكذلك يتضمن تقدير الفرق بين متوسطين حسابيين 
مجتمعين إحصائيين والفرق بين تباين مجتمعين على ظاهرة معينة وكذلك الفرق بين النسب ومعاملات 
الارتباط . وكون أن هذه المواضيع خارج نطاق هذا الكتاب فلم يتم التعرض لها . 
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الصا co‏ 
لا داء الاناث le‏ ذلك التغیر . 
H0: H= Uu»‏ 
HR‏ المتوسط الحسابى لاداء الذكور 
2 المتوسط الحسابى لاداء الاناث . 
i) 2 (921) Jit.‏ ان ناكا اراد أن یختبر اثر التعزیز فى تحصیل طلبة فصل دراسی مین فی مادة 
الریاضیات » فعندها عکن أن تکتب الفرضية الصفرية على النحو التالی : 
U2‏ > رد Hp:‏ 
وهذا یعنی لیس للتعزیز اثرا قن التحصیل فى مادة الریاضیات؛ ch‏ ان تحصیل الافراد الذین تلقوا 
التعزیز مساو لتحصیل الافراد الذين لم یتلقوا التعزیز في مادة الریاصیات . 
Ju‏ (0:2): آراد باحث ان یقارن بين اداء الاناث والذکور فى ادراك العنی اللفوی للمفردات 
الغامضة . وعلیه فان الفرضية الصفرية (Ho)‏ عکن کتابتها على النحو التالی 
Ho: y= ۵‏ 
أي انه لا يوجد فرق ذو دلالة احصائية بين متوسط اداء الذكور في إدراك المعنى اللغوى للمفرادت 
old‏ الفردات الغامضة . 
Lt‏ الفرضية البديلة Alternative Hypothesis‏ : وهي الفرضية الاحصائية التي تتعارض مع 
الفرضية الصفرية والتى يسعى الباحث الى اثبات صحتها من خلال الييانات المتوفرة لديه . ومثل هذه 
المرضية قد تكون غير متجهة (ذات طرفين) او متجهة (ذات طرف واحد) 5 ويرمز fl‏ هذه الفرضية 
بالرمز (H3)‏ 
فعندما تكون الفرضية البديلة غير متجهة فهى تكتب على النحو التالي : 
جاا 6 H;: (lL)‏ 
هذا يعنى ان التوسط الحسابى الاول لا يساوى المتوسط الحسابى الثاني ؛ أي ان هناك فرقا ذو دلالة 
احصائية بين المتوسط الحسابي الاول والمتوسط الحسابي الثاني : 
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الاحصائي؛ ويمكن ان تكون صحيحة أو خاطئة بحيث Lab‏ إليها لتقدير معالم اجتمع الاحصائي عندما 
لا تتوفر لدينا معلومات كافية عن انجتمم الاحصائي . فالفرضية الاحصائية تعد بمثابة افضل تخمين او 
تنبؤ SLL‏ الجتمع من خلال احصائيات العينة» وهي بالتالي تساعد الباحثين على اصدار بعض الاحكام 
او اتخاذ القرارات المناسبة حول المعالم الاحصائية في ظل البيانات المتوفرة . 

يستخدم اجراء اختبار الفرضيات في معظم البحوث التجريبية وشبه التجريبية » اذ يلجأ الباحثون 
على نحو مسبق على صياغة افتراض معين حول ظاهرة ما ويعملون على جمع البيانات الاحصائية 
المناسبة من اجل الحكم على مدى صحة هذا الافتراض او عدم صحته› وعادة يسمى الافتراض الذي 
يصيخه الباحث حول الظاهرة بالفرضية التجريبية Experimental Hypothesis‏ وهي عثل النواخ 
التوقعة للبحث اوالدراسة . ومثل هذه الفرضية بالتالي قد تدعم صحتها البیانات المتوفرة او تبرهن عدم 
صحتها في ضوء ذلك بعد اجراء عمليات القارنة والتقييم لهذه الفرضية )1986 (Christensen & Stoup,‏ . 
الفرضیات هی : 

أولا : الفرضية الصفرية Null Hypothesis:‏ : وتعرف باسم الفرضية الصفرية أو العدمية ویرمز لها 
بالرمز (2)110 ومثل هذه الفرضية تنفي وجود اية فروق بين احصائيات العينة واحصائيات (E‏ أو 
انها تنفي وجود اثر لمتغير في متغير اخر او علاقة بين ظاهرتين. وتكتب احصائيا على النحو التالي : 

HO: X =u 

ولفظيا يمكن التعبير عن هذه الفرضية على النحو التالى : 

لا يوجد فرق ذو دلالة احصائية عند مستوى دلالة معينة ) 410.0570 0.01 مثلا) بين المتوسط 
الحسابي للعينة والمتوسط الحسابي للمجتمع . 


وفي حاله دراسة اثر متغير في متغير اخر » يمكن التعبير عن الفرضية الصفرية على النحو التالى : 
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bol‏ التاسع 


لفظیا: gL L1 dau ll‏ لسامل ذکاء الذکور لا Joss edle Les‏ السابی لتوسط معامل ASS‏ 
الائاث؟ 


Level of Significance مستو ی‌الد لاله‎ *: 


عند اللجوء إلى استخدام اجراء اختبار الفرضیات یتطلب الامر حدید محك معين لتقدیر الدقة في 
عملیات التقدیر او القارنة . ومثل هذا ا حك یعرف بمستوى الدلالة للاختبار . 

ففي عملية الاختبار قد نقع احیانا في نوعية من الاخطاء» بحیث نرتکب الخطأ الاول عندما نقرر 
رفض الفرضية الصفرية وهي في الواقم صحيحة» ویعرف هذا النوع من Lad‏ بالخطأ من النوع الاول 
ويرمز له بالرمز ۰)0(۰ آما الخطأ الثاني فنقع فيه عندما نقرر قبول الفرضية الصفرية وهي في حقيقة 
الامر خاطئة » ویعرف هذا النوع من الخطأ بالخطأ من النوع الثاني » ویرمز له بالرمز (B)‏ 


* خطوات اختار الفرضیات 

تتطلب عملية اختبار الفرضیات الخطوات التالية : 

He -1‏ وصياغة كل من الفرضية الصفرية والفرضية البديلة . 

یعتمد صياغة الفرضية البديلة على طبيعة البحث والاهداف التي یسعی الباحث الى تحقيقهاء فقد 

2- تحديد مستوی الدلالة الطلوب 

يعد مستوى الدلالة الحك المعنوي الذي يمثل احتمال رفض الفرضية الصفرية وهي في الواقع 
صحيحة ويرمز له بالرمز (0). يجب أن يكون حجم(0) صغيرا جداء إذا ان معظم الاحصائيين يؤكدون 
صرورة أن لا يتجاوز حجم (a)‏ ال( 5 أو C01‏ وذلك لان الهدف هوائيات صحة الفر ضیه البديلة ع 
لذلك كلما كان احتمال رفض الفرضية الصفرية وهی صحيحة منخفضاء كان التقدير الاحصائي اكثر 
دقة. فعلی سبيل المثال: إذا كان التقدير الطلوب عند مستوى الدلالة (0.01=0)» فهذا يعنى ان احتمال 
رفض الفرضية الصفرية بالرغم أنها صحيحة يساوي 901 ؛ أي ان احتمال اثبات صحتها يساوي 9099 . 

3- تحديد نوع الا ختبار Slam Vi‏ المطلوب 

هناك Lel sl‏ عديدة من الاختبارات الاحصائية مثل اختبار (Z)‏ واختبار(ا) Cul)‏ واختبار (ف) 
وغيرها من الاختبارات الاحصائية الأخرى . ويتحدد نوع الاختبار الا Slam‏ الستخدم في ضوء طبيعة 


و هو 
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: عندما تكون الفرضية البديلة متجهة» فهي تكتب على النحو التالي‎ Ul 


qo ES: طم‎ up» us 


ففي الحالة الاولى يعني ان المتوسط الحسابي الاول اكبر من المتوسط الحسابي الثاني» في حين في 
الحالة الثانية يعني ان المتوسط الحسابي الاول اصغر من المتوسط الحسابي الثاني : 


مثال(9:3): في دراسة ما أراد باحث ان يختبر دلالة الفرق بين المتوسط الحسابي لمعامل ذكاء كل من 
الذكور والاناث في مجتمع معين» فما هي الفرضية الصفرية والفرضية البديلة لهذه الدراسة . 
الحل : 
أ. الفرضية الصفرية Ho‏ : 
Ho: Hı= u2‏ 


eg: Y Lbs‏ فروق ذاث دلالة idles!‏ بین ااخوسط Loa‏ | لعامل ذکاء الذکور وا لعوسط 
الحسابى لمعامل ذکاء الاناث ؛ أي انهما متساویان . 


ب- الفرضية البديلة 111: 
1- اذا كانت متجهة 
Hii > U2 ۱‏ 

لفظيا : التوسط الحسابي لعامل ذکاء الذكور اکبر من التوسط الحساب لمعامل ذکاء الاناث . 
أو 

2 > :111 
Lad‏ : المتوسط الحسابي لمعامل ذكاء الذكور اصغر من المتوسط الحسابي لمعامل ذكاء الاناث . 
2- اذا كانت غير متجهة 

Hi # u2 
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الفصل التاسع 


(0.05 = a) Hy: u1 > bb 





في الشكل اعلاه نلاحظ أن منطقة الرفض تمثل المساحة التي تقع تحت الدرجة المعيارية (-ز) والقابلة 
لمستوى الدلالة (0 -0.05) . 

5- حساب قيمة الااحصائى باستخدام البيانات المتوفرة. يتم عادة حساب قيمة الاحصائى من خلال 
معادلة احصائية خاصة اعتمادا علی طبيعة البیانات التوفرة والهدف من اختبار الفرضیات . هذا 
M E‏ ال E‏ بع ههار eve‏ 

6- مقارنة قيمة الاحصائى ا حسوبة مع قيمة الاحصائي الرتبط بمنطقة الرفض والذي على اساسه يتم 
اتخاذ قرار حول رفص او قبول الفرضية الصفرية . 


* اختبارات (Z)‏ و(1) 


تستخدم هذه الاختبارات لاختبار الفرضيات وهي تعطي نفس النتائج تقريبا. ويتوقف الاختلاف 
فيما بينها من حيث الاستخدام فقط . فالاختبار الزائي (Z)‏ يستخدم في حالة توفر بعض المعلومات عن 
معالم امجتمع الاحصائى مثل الانحراف المعياري؛ في حين يتم اللجوء الى الاختبار (T)‏ عندما لا يكون 
لدينا اية معلومات عن الانحراف المعياري للمجتمع . وفيمايلي عرض تفصيلي مع الامثلة عن هذه 
الاختبارات . 


ولا : اختبار التوسط الحسابى في حالة معرفة الانحراف العياري: يستخدم اختبار (Z)‏ لاختبار 
التوسط الحسابي نجتمع احصائي معين من خلال البيانات التي توفرها العنية وذلك في حالة توفر معرفة 
التالی : 


سے - 


237 


الاحصاء التسربوي 


التوزيع العينى والهدف الاحصائي بالاضافة الى مدى توفر الافتراضات الرئيسية التي تتبع استخدام 
الاحصائى الناسب . وفي هذا الفصل سوف يتم التعرض فقط لكل من اختبار (Z)‏ واختبار (t)‏ فقط . 


4 -تحديد منطقة الرفض والقبول 


يتم عادة حدید منطقة الرفض والقبول اعتماداً على مستوى الدلالة المطلوبة واتجاه الفرضية البديلة . 
ففي حالة کون الفرضية البديلة غير متجهة (Hip pa)‏ تكون منطقة الرفض على طرفي التوزيع 
والتي تقابل_ € , وذلك كما هو موضح بالشكل التالي : 

١ + يقابل‎ 





في الشكل اعلاه: نلاحظ أن منطقة الرفض وقعت على ذيلي التوزيع (المنطقة المضللة)» وهي عبارة 

0 - - ۰ ۳ ۶ ب‎ a Ba 5 

عن الساحه التي تقم فوق او حت العلامه المعيارية (ز) القابلة 7j‏ 
Ul‏ عندما تکون الفرضية البديلة متجهة؛ OU‏ منطقة الرفض تکون على احد ذيلي التوزیع » وهي SE‏ 
المساحة التي تقع فوق او تحت مستوی الدلالة (t)‏ . حسب صيغه الفرضية البدیله . كما هو موضح 


بالشکل التالي : 


(0,05 = a) Hy: tty # U2 





في الشكل اعلاه نلاحظ أن منطقة الرفض تمثل المساحة التي تفع فوق العلامة المعيارية O)‏ والقابلة ل 
(0.05)=(a)‏ 
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الفصل التاسم 
إذا قيمة (ز) احسوية تساوي +2 
منطقة الرفض (قيمة ز الحرجة) هي : 


0.025 = 2:9. -= £ -; 






2 


1.96- 1.96+ 


من جدول التوزيع الطبيعي نجد ان قيمة ز= 1.96 

وعليه فأننا نرفض الفرضية الصفرية اذا كانت قيمة (ز) احسوية اكبر من قيمة ز= +1.96 أو اقل من 
قيمة ;= -1.96 

بما أن قيمة (ز) احسوبة = (+2) وهي أكبر من قيمة (ز) الحرجة (+1.96) > فالقرار همورفص 
الفرضية الصفرية » اي ان البيانات المتوفرة غير كافية لدعم الفرضية الصفرية التي تنص على أن المتوسط 
الحسابي لاطوال القضبان التي ينتجها المصنع يساوي )5( متر. 


La‏ اجابة الفرع (ب) من السؤال. 


Ho: u =5 
H): د< با‎ 





من جدول التوزیم الطبيعي نجد أن قيمة (ز) التي يقع فوقها )0.5( من الساحة تساوي (1.645). 
ففی حالة مثالنا هذا فأننا نرفض الفرضية الصفرية إذا كانت قيمة (ز) احسوبة آکبر من قيمة (ز) الحرجة 
التي تساوي 1.645 . واعتماداً على ذلك فان القرار هورفض الفرضية الصفرية» ]3 يمكن القول ان 
البيانات المتوفرة لا تدعم الفرض الذي ينص على ان متوسط اطوال القضبان التي ينتجها المصنع يساوي 
(5) متر . وهذا يعني أن متوسط آطوال القضبان هو أطول من (5) متر. 
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SH الاحصاء‎ 


حيث س : المتوسط الحسابي للعينة 

س م : التوسط اطسابي للمجتمع 

ع : الانحراف العياري للمجتمع 

ن: عدد افراد العینه 

laste ینتج مصنح فشان ا بأطوال مختلفة » قام باحث بأخذ عينة من القضبان‎ : )9:4( Ste 


)64( قضيباً وحسب التوسط الحسابي لاطوالها فکان )5.5( مترء فإذا كان الانحراف العياري لاطوال 
القضیان التي ینتجها الصنم يساوي (2) متر . 
عند مستوی الدلاله 0 =0.05 جد ما یلی : 
أ- اختبر الفرضية الصفرية التی تنص على أن التوسط اخسابي لاطوال القضبان يساوي )5( متر 
مقابل الفرضية البديلة التي تنص على أن التوسط الحسابي لاطوال القضبان لا يساوي(5) متر . 
ب-اختبرالفرضية الصفرية التي تنص على ان المنوسط الحسابي لاطوال القضبان يساوي (S)‏ متر 
مقابل الفرضية البديلة التي تنص على ان المتوسط الحسابي لاطوال القضبان اكبر من (5) متر . 
ج- اختبر الفرضية الصفرية التي تنص على أن المتوسط الحسابي لاطوال القضبان يساوي )5( متر 
مقابل الفرضية البديلة التي تنص على أن المتوسط الحسابي لاطوال القضبان اصغر من (5 ) متر. 
pH‏ : 
أولا : إجابة الفرع (أ) من السوال: 
Hog: u 5‏ 
u # 5‏ :۲1۱ 


جر - 


5-5 QU > س‎ 


d‏ چ سس س و 


54۷2 ۸ 1 
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الفصل التساسع 


اع: الانحراف المعياري للعينة 
ن : عدد افراد العينة 


وهنا یتحدد قبول الفرضية الصفرية او عدم قبولها في ضوء مقارنة قيمة (T)‏ المحسوبة مع قيمة (T)‏ 
الحرجة عند مستوى دلالة معين ودرجات حرية تتمثل في (ن-1) . 

مشال )9:5( قام باحث يأخذ عينة من الاطفال تمن تتراوح اعمارهم بين )9-7( سنوات وكان عدد 
افراد هذه المينة )25( Sub‏ فوجد أن التوسط الحسابي لاطوالهم يساوي (120سم) بانحراف معياري 
مقداره (1۵سم) . عند مستوی الدلالة (0.01z OL)‏ اجب عن الاسئلة التالبه : 


أ- اختبر الفرضية الصفرية 2100 Ho:‏ مقابل الفرضية البديلة 4100 Hype‏ 
ب- اختیر الفرضية الصفریه 1:۱16(0] plas‏ الفرضية البدیلة Hy: w>100‏ 
ج- اختبر الفوضية الصفرية 100 Hoo‏ مقابل do jul‏ البديلة 100>: 13۱ 


: ال‎ 
Hy: py 100, pus Hypo 100 : من السوال‎ C) اجابة الفرع‎ -1 


20 20 100-120 
lg a cT iE cL 
3 5/15 55 تمسو‎ 


> 
0.01 


۸ 


سمه 





منطقة الرفض = س = 

قيمة (ت) الحرجة © منطقة الرفض 

من جدول توزيع a£ (T)‏ فيه ie MT)‏ عند مستوى الدلالة ‏ = = 

ودرجات SI‏ & )1-25:1-0( وهی تساوي 2,797 

فى حالة هذه الفرضية نرفض الفرضية الصفرية اذا كان مطلق قيمة (ت) المحسوبة | ت| اكبر من قيمة 
(ت) الحرجة . وبالنظر الى قيمة ات| المحسوية والحرجة. نجد أن قيمة ت احسوية اكبر من قيمة (ت) 
الحرجة» وعليه فان القرار هو رفض الفرضية الصفرية» إذ إن البيانات المتوفرة غير كافية لدعم صحة 
الفرضية الصفرية . وهذا يعنى أن متوسط أطوال الأطفال قد يكون أطول أو أقصر من 100سم . 
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SH الاحصاء‎ 


ay‏ اجابة الفرع (ج) من السو ال 
دعلا Hy:‏ 
Hy: u«5‏ 
قيمة (ز) i ptl‏ = )24( 


قيمة (ز) الحرجة ->منطقة الرفض 





ز--1.645 


فى هذه الحالة نرفض الفرضية الصفرية اذا كانت قيمة (ز) احسوية اقل من قيمة (ز) الحرجة. ولا 
كانت dag‏ )5( امحسوية تساوي (+2) وهي آکبر من قيمة (ز) الخرجة التي تساوي (-۰)1.645 فعلیه فان 
القرار هو قبول الفرضية الصفریة › اي ان البيانات المتوفرة غير كافية لرفض الفرضية الصفریة» ou‏ 
المتوسط الحسابي لاطوال القضبان التي ينتجها الصنم تساوي أو آطول من (5) متر 


ثانیا : اختبار التوسط الحسابى فى حالة عدم معر فة الانحراف المعياري: 
عندما لا تتوفر لدینا اية معلومات عن الانحراف المعياري للمجتمع الاحصائي»؛ عندها يتم 
الاستعاضة عن الاختبار الا حصائی (Z)‏ ليستخدم عوضا عنه الاختبار الااحصائي(1). وفي مثل هذه 
الحالة يتم استخدام الانحراف المعياري التي يتم حسابه من بيانات العيئه؛ بحيث يتم حساب قيمة 
الاحصائي(1). وفي مثل هذه الخالة يتم استخدام الانحراف المعياري التي يتم حسابه من بيانات العينه 
س - س م 
4 © 
i \/t‏ 


مثال )9:6( : قام باحث بأخذ عينه بلغ عدد افرادها )900( شخص وكان يهدف الى معرفة وجهة 
نظر هؤلاء الافراد حول عمل المرأة: فوجد ان )600( فردا منهم يؤيدون عمل المرأة . اختبر ما اذا كانت 
نسبه المؤيدين تختلف عن 0070 عند مستوى الدلالة 0.05za‏ ؟ 


Hy: P x 0.70 مقابل‎ Ho: P=0.70 — : gH 


_ 0.70 - 0.67 
0.33 (1 -0.33) 
900 
z- 903  , 005  , 005 موس‎ 
0.2211 V/0.00025 0.0158 
900 


1.90 =% ptl (Z) قيمة‎ 13] 


قيمة (2) الحرجة عند مستوى BY‏ هي 1.96 





1.96- 1.96 

القرار: نرفض الفرضية الصفرية اذا كان مطلق قيمة (Z)‏ المحسوبة |Z]‏ أكبر من قيمة (Z)‏ الحرجة . 
وبما ان مطلق قيمة (Z)‏ المحسوبة-1.90 وهو اقل من قيمة (Z)‏ الحرجة» فالقرار هو قبول الفرضية 
الصفرية » أي ان البيانات المتوفرة تؤكد عدم اختلاف النسبه في العينه عن %70 . 

مثال (9:7): رغب معلم في دراسة نسبة النجاح لدى المتقدمين لامتحان الشهادة الثانوية في محافظة 
اربدء قام بأخذ عينه من المتقدمين لذلك الامتحان بلغ عدد افرادها )1200( طالب ووجد أن 720 LU»‏ 
منهم قد اجتازوا الثانوية العامة بنجاح . اختبر اذا ما كانت نسبة النجاح تتجاوز نسبة 9065 عند مستوى 
الدلالة 0.012a‏ ؟ 


(Z) مطلق قيمة‎ |Z| + 
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2- اجابة الفرع (ب) من السؤال : Hg:u=100‏ مقابل 100 H;:p»‏ 
هذا نرفض الفرضية الصفرية اذا كانت قيمة (ت) المحسوبة اكبر من قيمة (ت) الحرجة . وبا ان قيمة (ت) 
المحسوبة (6.67) أكبر من قيمة (ت) الحرجة )2.492( ]13 فالقر ارهورفض الفرضية الصفرية لصالح 
الفرضية البديلة . وهذا يعني أن متوسط أطوال الأطفال هو أكبر من (100) سم . 

3- اجابة الفرع (ج) من السؤال: 100 دير Ho:‏ مقابل 100 Hype‏ . 

6.67 = احسوبة‎ (2) dant 

قيمة (ت) الحرجة = 2.492 

فى هذه الحالة نرفض الفرضية الصفرية اذا كانت قيمة (ت) المحسوية اقل من (- ت) الحرجة . وبما أن 
قيمة (ت) المحسوبة أكبر من قيمة (-ت) الحرجة فالقرار هو قبول الفرضية الصفرية » اي ان البيانات المتوفرة 
غير كافية لرفض الفرضية الصفرية . وهذا يعني أن أطوال الأطفال يساوي أو أكبر من (100)سم . 

ثالثا: اختبار النسبه لمجتمع احصائي 

كما هوا حال في اختبار الفرضيات المتعلقة بالنوسط الحسابي؛ يمكن ايضا اختبار الفرضيات التي 
تتعلق بنسبة معينة جتمع احصائي معین » ويتم حساب قيمة الاحصائي (Z)‏ في مثل هذه الحالة من خلال 
العادلة التالية : 


^A 


P - P) 


| Po (1 - Po) 
۳ 


حیث 8 : هي النسبة داخل العينة وهي تساوي عدد الحالات في العينة مقسوماً على عدد افراد 
العذة ١‏ * 
| 


0 وهي عبارة عن ناج ( (1-P‏ 


©: عدد الافراد فى العينة 
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ol | الفصل‎ 


يستخدم الاحصائي (Z)‏ عندما يكون حجم العينتين كبيرا نسبيا (ن > 30( وفی حالة معرفة 
الانحرافات المعيارية للمجتمعين وذلك وفق المعادلة التالية : 


- 


SCp- (2 a 





حیث سن : التوسط امحسابي للعينة الاولی . 


ian,‏ التوسط old‏ للعينة الثائية 


JY! التباين للمجتمع‎ "t 

t‏ التباين للمجتمع الثاني 

۰] : حجم العيئة الاولى 

"e. e‏ العينة الثانية 

وتصاغ فرضيات الدراسة على النحو Sl‏ : 
ای حرا : Ho: Hix H2‏ 
0 دمل Hi: k= p2 : Mi-‏ 
ua Wy - 2>0‏ > رم أو 
۷۱-۷0 : هدر < رن أو 


آما في حالة عدم توفر معلومات عن الانحرافات العيارية جتمعي الدراسة ؛ أي عندما تکون مثل 
هذه الانحرافات مجهولة» فیمکن الاستعاضة عن الانحرافات العیاریه للمچتمعین واست‌خدام 
الانحرافات العيارية للعینتین بدلا منهما شريطة ان يكون حجم العینتین کبیرا نسبيا. ولکن في Te‏ کون 
حجم العینتین صغيرا فعندها يتم استخدام الاحصائي (T)‏ بدلا من الاحصائي (Z)‏ ویستعاض عن 
الانحرافات المعيارية للمجتمع باستخدام الانحرافات العيارية للعینتین وذلك وفق العادلة التالية : 


Ho: P= 0.65 
H;: P > 5 


0.06 - 0.65 
| 0.40 (1 -0.40) 
1200 
z  _ 0.09 _ -0.05 __ -0.05 2.3.55 
0.24 y0.0002 0.0141 
1200 





MESE 0.012 a 
252.433 
احرجه . وبما ان قيمة‎ (Z) احسوبة اكبر من قيمة‎ (Z) القرار: نرفض الفرضية الصفرية اذا كانت قيمة‎ 
احسوبة اقل من قيمة (2) الحرجة» فالقرار هو عدم رفض الفرضية الصقرية › اي ان البيانات المتوفرة‎ (Z) 

تؤكد أن النسبة لا تتجاوز نسبة %65 . 

رابعا : اختبار الفرق بين متوسطين لعينتين مستقلتين: في بعض المواقف يتم اخذ عينتين مستقلتين 
عن بعضهما البعض من مجتمع احصائي واحد أو من مجتمعین احصائیین مستقلین» بهدف دراسه اثر 
متغیر او اکثر في ظاهرة معینه لدی هاتين العينتين او القارنه بینهما وفتا لابعاد معيئة» او الاستدلال حول 
متوسطی امجتمعین من خلال متوسطي العینتین . فقي مثل هذه الحالات وغیرها يتم اللجوء عادة الى ما 
یسمی إختبار الفرضیات المتعلقة باختبار دلالة الفروق بين متوسطي العینتین . 
من جهة وعلی مدی توفر معلومات عن الانحرافات المعيارية للمجتمعين الا حصائن ؛ بحیث 
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فل الاي 


2(12)(1-15) + 2(14)(1-20) 


=2 
2 - 15 + 20 3 


2016+ 3724 _ 144 x 14 + 196 x19 








5 -2 1 33 
ب 
33 
u‏ 105-110 
1 1 
easy rig‏ لد 
70 5 
وعليه فان 
— 3 
x 173.9\‏ )0.05 + 0.067( 
2ے سب 1.11 
20.29 — 4.30 
منطقة الرفض (قيمة ت) الحرجة عند مستوى الدلالة = سود 


ودرجات حرية (2-15+20) هی : 2.021 

القرار: نرفض الفرضية الصفرية إذا كان | ت| المحسوبة اكبر من قيمة(ت) الحرجة . ولا كانت قيمة 
(ت) المحسوبة تساوي 1.11 وهی اقل من قيمة (ت) الحرجة )2.021( فالقرار هو عدم رفض الفرضية 
الصفرية ؛ اي ان البيانات المتوفرة لدينا تری عدم وجود اختلاف بين متوسط ذكاء الذكور ومتوسط ذكاء 
الاناث . 

خامسا: اختيار دلالة الفرق بين متو سطین لعينتين مترابطتين: في بعض ال حالات تکون العينتين 
مترابطتين بشكل أو بآخرء بحيث ان البيانات فيها تتداخل معا أو تؤثر في بعضها البعض . 

فعلى سبيل المثال قد تجد أن درجات مجموعة من الطلاب في مادة الرياضيات ترتبط الى درجة ما 
بدرجاتهم في مادة العلوم ؛ اذيمكن التنبؤ بدرجاتهم في مادة العلوم من خلال معرفة درجاتهم في مادة 
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الاح صاء SH‏ 





حيث ع2 : التباين المشترك . 
2 
E‏ القن اولي 
zotan 3e un de‏ 
"d‏ : تباين العيئة ASEH‏ 
۰ : حجم العينة الاولى 
۰ حجم العينة الثانية 
8 + کر - 2: درجات احریة . 


مشال )9:8( : قام باحث بأخذ عينة من الذکور عدد افرادها )20( فردا واخری من الاناث عدد 
افرادها(15) انثی » وقاس دکاء الا فراد في العینتین » فکان التوسط الحسابى لذکاء الذ عور )110( 
باتحزات ماري ان (14 )هقی aec‏ كان aeos‏ ا تذگاه pila esed (105) Gu‏ 
مقداره(13). عند مستوی الدلالة © -0.05 اختبر دلالة الفرق بين متوسطي ذکاء الذکور والاناث . 


الحل: 
w2: Mir W2 =0‏ = رل Ho:‏ 


Hy: Wy M2: u2- ونا‎ 0 
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Ho: P= u2 iui- ۲۵ = Û 


Hy: uq # Wo! uj- U> # Û 


- 


2n 


12. 12 
4.47 x 1.5 1 





< 79 


001 a 
UB c 


2 


منطقة الرفض (قيمة ت) الحرجة عند مستوى الدلالة 
ودرجات حرية (ن-1: 1-20( تساوي 2.093 , 


القرار : نرفض الفرضية الصفرية اذا كان | ت| احسوبة اکبر من قيمة (ت) الحرجة. .لا كانت قيمة 
ات| احسوبة آقل من قيمة (ت) الحرجة؛ اي 1.79 > ۰2.093 فالقرار اذا هو عدم رفض الفرضية 
الصفرية ؛ وهذا يعني ان تحصیلهم في مادة التربية الاسلامية غير مستقل عن حصیلهم في مادة 
الاجتماعبات. 


esie Casta‏ لض هشن تسین 


كما هو الخال في اختبار الفرق بين متوسطین لعینتین مستقلتين» يمكن اختبار الفرق بين نسبتين لعینتین 
يتم اخذهما من مجتمن rh‏ منفصلین أو من مجتمم واحد. 


ففي بعض الحالات يقتضي الامر المقارنة بين عينتين او مجتمعين من حيث نسبة الحالات التي توجد 
فى كل منهما. فعلى سبيل الثال » قد يتطلب الامر مقارنة بين نسبة الذكور ونسبة الاناث اللواتي يؤيدون 
عمل المرأة أو القارنة بين نسبة اعضاء هيئة التدريس في جامعة ما تمن يؤيدون التدريس باستخدام 
الحاسوب ونسبة الذين لا يؤيدون. ففي مثل هذه الحالات وغيرها يتم اختبار دلالة الفروق بين النسب او 
الاستدلال على النسب في الجتمعات من خلال النسب التي توفرها لعینات» بحيث يتم استخدام 
المعادلة التالية لتحديد القيم الاحصائية التي تستخدم في المقارنة : 
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الریاضیات . ففى مغل هذه الخالة وغيرها یتوفر لذى المجموعة عینتین من البيانات احدها تمثل درجات 
مادة العلوم والأخرى EE‏ درجات مادة الریاضیات » مثل هذه البيانات تكون مرتبة في ازواج كما هو 
موضح في الجدول التالي : 


FEATHER DS ب[‎ 
e [ss [ss [ss [ss [vr oo [o 7] ss | "niic 
لادة العلوم والاخرى‎ Landa] : ان لكل طالب زوج من العلامات‎ cael يلاحظ في الجدول‎ Lacs 

لادة الریاصیات ؛ وهذا يعني ان لدى هذه اجموعة من التلاميذ عينتين مترابطتين » احدهما درجات مادة 


العلوم والاخری درجات مادة الریاضیات . 
فى مثل هذه الحالات وغیرها يتطلب الامر اختبار دلالة الفرق بين متوسطی امجموعة الواحدة على 
العينتين المترابطتين وذلك للوقوف على مدى اختلاف هذين المتوسطين عن بعضهما البعض › بحيث يتم 






- 


3 
ع مس 
m‏ 
Not‏ 
حيث فا : هو المتوسط الحسابي للفرق بين ازواج البيانات في العينتين المترابطتين . 
© : عدد اف اد العينة . 
JUa‏ )9:9( : في دراسة قام بها باحث على مجموعه من الطلاب عدد افرادها )20( o LIL‏ 
يهدف من خلالها المقارنة بين متوسط تمصيلهم في مادة اللغة العربية وتحصيلهم في مادة التربية 
الاسلامية» وذلك لتحديد ما إذا كان تحصيلهم في هاتين المادتين مستقلاً عن بعضهما البعض» فاذا كان 
التوسط الحسابي لتحصيلهم في مادة التربية الاسلامية )68( ومتوسط تحصیلهم في مادة التربية 
الاسلامية )65( وكان المتوسط الحسابي للفروق بين درجاتهم على مادة التربية الاسلامية والاجتماعيات 
يساوي )12( بانحراف معياري مقداره )1.5( . اختبر دلاله الفروق بين متوسط حصيل الطلاب فى مادة 
التربية الاسلامية ومادة الاجتماعيات عند مستوى الدلالة 0 0.012 . 
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CERT ELS bail 
0-2 











AN AN 
7- Pre Ps 
| Pi d-P,) دا‎ Q-P-) 
۱ n n7 
0702 20- -3 
500 ë N, Fi 
0752 200 د‎ A2. S, 


0.30 = (0.70 - 1) 2(P - 1: P, 


0.70 - 0.75 
0.30 (1-0.30) , 0.25 (1 - 0.25) 
500 400 
-0.30 


0.30 x 0.70 5 0.25 x 0.75 
500 400 . 


-0.30 


- O21 . 01875 
$00 * 400 


= lL -10 
0.00042 + 0.00047 0.030 


منطقة الرفض : هي قيمة (Z)‏ عند مستوى الدلالة DSR = Se‏ = 0.025 وهي تساوي )1.96( 
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حيث , 7 : نسبة العناصر في العينة الاولى 
AN‏ 
P‏ 


a‏ فى العينة الان 


2 
2 
(P ;- 1): P,‏ 
A‏ 
ب : حجم العينة الاولى 
5" حجم العینه الثانية 
وتصاغ الفرضيات في اختيار دلالة الفرق بين النسب على النحو الاتي : 
Hg: Py = Po: Py -P> =0‏ 
Po: Pi-Po = 0‏ عر H,: Py‏ 
<P, “F -P> <0‏ ] أو 
P; > Po: Py- P550‏ 
JU‏ )9:10( : اراد mU‏ أن يختبرالفرق بين نسبة الطلاب الذین Q sb $i‏ فكرة استخدام نظام 
الساعات المعتمدة فى المدارس من كلا الجنسين . قام باختيارعينة عشوائية من الذكور عدد افرادها )500 
طالب) ووجد ان )350( طالبا منهم يؤيدون فكرة الساعات العتمدة» كما اختيار عينة اخری من UY‏ 
عدد افرادها )400 طالبة) ووجد ان )300( طالبه تؤيد فكرة الساعات المعتمدة. اعتمادا على البيانات 
اعلاه اختبر دلالة الفرف بين نسبه الذكور الدين پژیدون نظام الساعات المعتمدة ونسبة SUMI‏ اللواتي 
یژیدون نظام الساعات العتمدة عند مستوی الدلالة 0 = 0.05 
HH‏ : 
P5: P- P2 = O‏ حرط Ho:‏ 
Hi Pi ~ Po: Pi- Po 40‏ 
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ملحق رقم (1) 
جدول الأرقام العشوانية 


87024 69721 44510 58804 04860 11127 16:55 015580 15430 
04852 72753 99830 37533 91341 53517 392094 254586 44563 
33592 52015 72030 23071 92933 84219 39455 257792 14216 
68121 56812 348669 28573 51079 94677 23993 08242 97735 
25062 43930 69033 73395 83469 25990 12971 73728 Q345 
78183 11064 92153 96293 00825 21079 78337 19739 4 
70209 32828 00927 01841 64754 91125 01206 06691 50868 
94342 94035 02650 36284 91162 07950 36178 32536 49809 
92503 24116 61149 49266 82303 54924 $6251 23920 20703 
71646 62416 22657 72359 30085 13037 39608 77439 +113 
51809 41544 27828 84321 07714 25865 97896 01924 02021 
88504 07292 71021 80929 45042 08703 45894 24521 49942 
3156 87542 41086 29615 81101 43707 87031 36101 15137 
40068 05280 62921 30122 65119 40532 26855 0042 Y3244 
76401 20711 12007 19209 28253 49820 76415 51534 34 
47014 74235 47808 52473 03145 92563 05837 70023 32169 
67147 90741 53647 55007 36607 29360 3853163 79024 26155 
86987 93157 70947 07336 49541 81386 26968 0238311 99805 
58973 z 78574 O8804 22960 32850 67944 92303 01216 ۰ 
71635 40369 94639 40731 54012 03972 983581 45604 34865 
60971 32598 03052 84150 36799 2635 26210 95685 87099 
06599 66315 96690 19039 39878 44698 ©5146 02482 73130 
89960 66264 71024 i8708 77974 40473 87155 35834 03114 
03930 61900 44036 90012 17673 54167 82396 39468 49566 
31338 02095 07429 35718 86882 37513 51560 08872 33717 
29702 27400 42915 49914 68221 56088 12 95481 30024 
68493 24771 89418 62045 40661 15841 05962 44378 61349 
42534 94158 90197 62074 53659 33433 48610 14698 1 
76126 43363 -52461 00552 93352 58497 16347 87145 736060 
50434 69008 36801 25520 14161 32300 04187 BOL 07499 
011 53857 19690 39998 49829 12399 70867 44498 5 
54521 82908 51212 70208 39891 606487] 0674480 42908 32600 
82530 87276 4066780 36873 61190 87748 07531 29592 39012 
01338 45798 42954 95565 02789 63017 82936 07117 17709 
582604 32610 17879 96900 68029 06993 1384288 35401 7 
77023 21332 77383 15547 29332 77698 89878 26489 71800 
29750 78110 59018 87548 10225 15774 70778 56086 08117 
08288 69886 64918 29055 87607 37452 30174 31431 460173 
93908 22057 94240 9918 16561 9۵716 66461 22337 64718 
06341 42574 80202 57287 95120 69332 19036 43326 98697 
23240 55622 79479 34606 51079 08476 10695 49618 7 
95370 40441 05002 33165 28693 45027 73791 23047 32976 
97050 61095 26533 81738 77032 60551 31605 95212 8107y 
40833 10712 78345 468236 45086 61654 94929 69169 70561 
95676 25664 00838 898071 50052 63188 50346 ناهذا‎ 17517 
28036 13226 995606 45483 10079 22945 23903 11695 10694 
60202 87466 83357 95516 31258 66309 40615 230572 4 2 
46530 02308 79508 53422 50805 O8896 06963 93922 99423 
53151 01745 46462 81463 28669 260179 17800 75875 34562 
80272 88249 060792 98424 66842 49129 98939 34173 498uU3 








ea I‏ الکربوی 


القرار : نرفض الفرضية الصفرية اذا كان مطلق قيمة (Z)‏ احسوبة اكبر من قيمة (Z)‏ الحرجة . وا ان 
]10 -| اكبر من قيمة (۰)1.96 فعليه فأن القرار هو عدم قبول الفرضية الصفرية ؛ اي ان البيانات 
التوفرة لدينا لا تدعم تساوي نسبة الذكور الذين يؤيدون نظام الساعات المعتمدة ونسبة الاناث اللواتي 
يؤيدن نظام الساعات المعتمدة. وهذا يعني أن هناك اختلافا بين نسبة الذكور التي تؤيد فكرة استخدام 
الساعات المعتمدة ونسبة الإناث اللواتي يؤيدن ذلك . 
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م احق 


جدول توزیع ت t- students‏ 





] 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318.31 636.62 
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.326 31.598 
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5841 10.213 12.924 
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173 8.610 
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869 
ó 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959 
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 1.785 5 408 
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041 
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 4.78] 
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587 
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437 
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930 4.318 
13 1.350 137] 2.160 2.650 3.012 3.852 422] 
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 4.140 
15 i 1341 1.753 2.131 2.602 2.947 3:233 4.073 
lé | L337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686 4.015 
17 | 1333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965 
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610 3.922 
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883 
20 1.325 1:725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.850 
2] 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527 3.819 
22 1.321 LIT 2.074 2.508 2.819 3.505 3.792 
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 3.767 
24 1.318 Iz] 2.064 2.492 2.797 3.467 3.745 
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725 
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435 3.707 
27 1.314 FIO 2.052 2473 Tl 3.421 3.690 
28 1313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674 
29 1.31! 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659 
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 3.646 
40 1.303 1.684 2021 2.423 2.704 3.307 3.551 
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460 
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.160 3.373 
oc 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.201 





Source. From E. S. Pearson and H. O. Hartley (eds.), The Biometrika Tables for Statisticians, Vol. 1, 3rd ۰ 
Biometrika, 1966. Reproduced by permission ol the Biometrika Trustees. 
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الإحخصاء التربوي 


.09 


.0359 
.0753 
1141 
A517 
1879 
2224 


2549 
2852 
3133 
3389 
3621 


.3830 
A015 
.4177 
.4319 
A441 


4545 
-4633 
4706 
.4767 
4817 


.4857 
.4890 
.4916 
4936 
4952 


.4964 
.4974 
.4981 
,4986 
4990 


08 


0319 


0714 
.1103 
1480 
.1844 
.2190 


۲۳ 
2823 
.3106 
.3365 
.3599 


3810 
3997 
4162 
4306 
4429 


4535 
.4625 
4699 
A761 
.4812 


.4854 
.4887 
,4913 
4934 
3951 


A963 


4973 
.4980 
.4986 
.4990 


.07 


.0279 
.0675 
.1064 
1443 
.1808 
.2157 


,4486 
.4794 
.3078 
.3340 
.3577 


3790 
980 
4147 
° 4292 
4418 


.4525 
.4616 
.4695 
.4756 
.4808 


.4850 
.4884 
.4911 
.4932 
.4949 


.4962 
,4972 
.4979 
4985 
4989 


06 


0239 
0636 
.1026 
.1406 
772 
2123 


.2 4 
264 
3051 
3315 
.3554 


3770 
.3962 
4131 
4279 
-4406 


4315 
.4608 
4686 
4750 
.4803 


4846 
A881 
4909 
4931 
.4948 


.4961 
.4971 
.4979 
4985 
4989 


ملحق رقم )2( 
جدول التوزيع الطبيعي (2) 


,05 


0199 
.0596 
.0987 
.1368 
.1736 
.2088 


2422 
.4 
,3023 
3289 
3531 


3749 
.3944 
.4115 
.4265 
,4394 


4505 
.4599 
4678 
4744 
4798 


.4842 
.4878 
.4906 
.4929 
.4946 


.4960 
.4970 
.4978 
.4984 
4989 


.04 


.0160 
.0557 
.0948 
.1331 
1700 
.2054 


.4389 
.2704 
2995 
3264 
3508 


3729 
.3925 
.4099 
.4 1 
1382 


4495 
4591 
4671 
-4738 
4793 


.4838 
.4875 
-4904 
4927 
4945 


4959 
4969 
A977 
4984 
.4988 


.03 


.0120 
.0517 
.0910 
.1293 
.1664 
.2019 


.3357 
2073 
.2967 
.3238 
.3485 


.3708 
3907 
4082 
.4236 
4370 


.4484 
.4582 
.4664 
A732 
.4788 


.4834 
.4871 
.4901 
4925 
4943 


AQS7 
.4968 
.4977 
5983 
.4988 





.02 


0080 
0478 
.0871 
. 55 
.1628 
.1985 


2324 
2642 
.2939 
A412 
.3461 


.3686 
.3888 
.4066 
,4222 
.4357 


4474 
A573 
4656 
4726 
4783 


.4830 
.4868 
.4898 
.4922 
.4941 


4956 
.4967 
.4976 
۹982 
.4987 


1 


.0040 
.0438 
,0832 
1217 
1591 
.1950 


.2291 
.2611 
.2910 
3186 
3438 


3665 
3869 
4049 
.4207 
4345 


-4463 
.4564 
,4649 
.4719 
.4778 


4826 
4864 
.4896 
.4920 
.3940 


.4955 
.4956 
.4975 
4982 
4987 


.00 


0000 
0398 
0793 
.1179 
,1554 
.1915 


2257 
.2580 
2881 
. 9 
3413 


3643 
3849 
4032 
4192 
4332 


4452 
.4554 
.4641 
4713 
772 


.4821 
.4861 
4893 
4918 
.4938 


.4953 
.4965 
.4974 
.4981 
.4987 


بم 


Neo ee ت ف‎ ere أت لمت‎ . * . LJ ۳۹ LI 
L Qoi Woe nd بن‎ M-— ونج مد اه‎ 0. U b ين‎ N مد‎ C 


دم نم دم دم انم نح دح دم 
WD COMO. (Un RO) ۵‏ 


eJ 
o 


Source: Abridged from Table I of A. Hald, Statiscical Tables and Formulas, New York: John Wiley & Sons, Inc., 1952. Reproduced by permission 
of A. Hald and the publisher. 
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am —Á— 





E 
X 205 





7.87944 
10.5966 
12.8381 
14.8602 


16.7496 
18.5476 
20.2777 
21.9550 
23.5893 


25.1882 
26,7569 
28.2995 
29.8194 
31.3193 


32.8013 
34.2672 
35.7185 
37.1564 
38.5822 


39.9968 
41.4010 
42.7956 
44.1813 
15.5585 


46.9278 
18.2899 
49.6449 
50.9923 
32.3356 
53.6720 
66.7659 
79.4900 
91.9517 


104.215 
116.321 
128.299 
140.169 


198.360 
255.2041 
366.844 
476.606 
585.207 








١ ‘cio 


6.63490 
9.21034 
11.3449 
13.2767 


15,0863 


5 02389 

7.37776 

9.34840 
11.1433 


12.8325 


3.84146 
5.99147 
7.01473 
9.48773 


11.0705 





2.70554 
4.60517 
6.25139 
7.77044 


9.23635 





16.8119 
18.4753 
20.0902 
21.6666 


23.2093 
24.7250 
26.2170 
27.6883 
20.1413 


30.5779 
31.9999 
33.4087 
34.8053 
36.1908 


37.5662 
38.9321 
10.2894 
41.6384 
42.9798 


44.3141 
45.0417 
436 9630 
46.21/02 
19.5879 
50.8922 
63.6907 
76.1539 
88.3794 


100.425 
112.529 
124.116 
135.807 


193.208 
249,445 
359.906 
468.724 
576.193 





14.4494 
16.0128 
17.5346 
19.0228 


20.4831 
21.9200 
23.3367 
23.7356 
26.1190 


27.4884 
28.8454 
30.1910 
31.5264 
32.8523 


34.1696 
35.4789 
36.7807 
38.0757 
39.3641 


40.6465 
41.9232 
43.1944 
44.4607 
45.7222 


46.9792 
59.9417 
71.4202 
83,2976 


95.0231 
106.629 
118.136 
129.561 


185.800 
241.058 
349.874 
457.305 
563.852 





2.5916 
11.0671 
15.5073 
16.9190 


18.3070 
19.6751 
21.0261 
22.3621 
23.6848 


24.9958 
26.2962 
21.3871 
28.8693 
30.1435 


31.3104 
32.6705 
33.9244 
390425 
36.4151 


31,0525 
38.8852 
40.1133 
41.3372 
42.5569 


43.7729 
25.7585 
67.5048 
79.0819 


90.5312 
101.879 
113.145 
124.342 


179.581 
233.994 
341.395 
447.632 
5533.127 


10.6446 
12.0170 
13.5616 
14.6837 
15.9871 
17.2750 
18.5494 
19.8119 
21.0642 


22.3072 
23.5418 
24.7690 
25.9894 
27.2036 


28.4120 
29.6151 
30.8133 
32.0069 
33.1963 


34.3816 
35.5631 
36.7412 
37.9159 
39.0875 


40.2560 
51.8050 
63.1671 
74.3970 


85.5271 

96.5782 
107.565 
118.498 


172.581 
226.021 
331.789 
436.649 
540.930 





DEGREES OF 
EDOM 


] 
2 
3 
4 
3 
6 
7 
8 
9 


FRE 






257 


ملحق رقم )£( 
جدول توزیع كاي” (X^)‏ 





DEGREES OF 
FREEDOM ¥ 95 X so Xs x مود‎ X roo 
1 .0000393 .0001571 .0009821 .0039321 .0157908 
2 .0100251 .0201007 .0506356 .102587 .210720 
3 .0717212 .114832 .215795 .351846 584375 
4 .206990 .397110 .484419 .710721 1.063623 
5 311740 .554300 831211 1.145476 1.61031 
ó DISTII .872085 1.237347 1.63539 2.20413 
7 989265 1.239043 1.68987 2.16735 2.83311 
8 1.344419 1.646482 2.17973 2.7 3264 3.48954 
9 1.734926 2.087912 2.70039 3.32511 4.16816 
۱0 2.15585 2,55821 3.24697 3.94030 4.86518 
11 2.60321 3.05347 3.81575 4.57481 5.57779 
12 3.07382 3.57056 4.40379 5.22603 6.30380 
13 3.56503 4.10691 5.00874 5.69186 7.04150 
14 4.07468 4.66043 5.62872 6.57063 7.78953 
15 4.60094 5.22935 6.26214 7.26094 8.54675 
16 5.14224 5.81221 6.90766 7.96164 9.31223 
17 5.69724 6.40776 7,56418 8.67176 10.0852 
18 6.26481 7.01491 8.23075 9.39046 10.8649 
19 6.84398 7.63273 8.90655 10.1170 11.6509 
20 7.43386 8.26040 9.59083 10.8508 12.4426 
21 8.03366 8.89720 10.28293 11.5913 13.2396 
22 8.64272 9.54249 10.9823 12.3380 14.0415 
23 9 26042 10.19567 11.6885 13.0905 14.8179 
24 9.88623 10.8564 12.4031 13.8484 15.6587 
25 10.5197 11.5240 13.1197 14.6114 16.4734 
26 11.1603 12.1981 13.8439 15.3791 17.2919 
27 11.8076 12.8786 14.5733 16.1513 18.1138 
28 12.4613 13.5648 15.3079 16.9279 18.9392 
29 13.1211 14.2565 16.0471 17.7083 19.7677 
30 13.7867 14.9535 16.7908 18.4926 20.5992 
40 20.7065 22.1643 24.4331 26.5093 29.0505 
50 27,9907 29.7067 32.3571 34.7642 37,6886 
60 35.5346 37.4848 40.4817 43.1879 46.4589 
70 43.2752 45.4418 43.7576 51.7393 55.3290 
80 51.1720 53.5400 57.1532 60.3915 64.2778 
90 59.1963 61.7541 65.6466 69.1260 73.2912 
100 67.3276 70.0648 74.2219 77.9295 82.3581 
150 109.142 112.668 117.985 122.692 128.275 
200 152.241 156.432 162.728 168.279 174.835 
300 240.663 245.972 253.912 260.878 269.063 
400 330.903 337.155 346.482 354.641 364.207 
500 422.303 129.388 439.936 449.147 459.926 
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يشهد هذا العصر الذي نعيشه pai‏ | واضحاً وملموساً في كافة هيادين الحياة ولا سيما WÍ‏ نعيش طفرة 
الانفتاح والتفجير المعرفي والتفوق التكنولوجي Sy‏ زادت من حجم المطالب والأعباء ibe‏ إن 
مثل هذه التغيرات المتسارعة . ما لا يدعو للشك أصبحت تتطلب التخطيط الحذر والمستمر للتعامل معها 
ومواجهة الستقبل . ومن هنا ء نجد أن الاهتمام في استخدام المناهج والأساليب الا حصانية المختلفة في 
توظیفها في دراسة وحلیل الخصائص الرتبطة عختلف أنواع التغیرات والعوامل بات بشكل عنصرا 
هاما في BIS‏ الميادين : الاجتماعية والنفسية والتربوية والصناعية والاقتصاديسة والعلمية وغيرها من 


الميادين الاخری . 


وبالرغم من تباين الأساليب الاحصائية وتعدد أغراضها واستخداماقا . إلا آفا فى مجموعها تساعد 
في وصف البيانات الكبيرة التعلقة بالتغيرات الإحصائية وني عملية تحليلها . الأمر الذي يساعد في عما 
الإستنتاجات وإصدار الأحكام واتخاذ القرارات المناسبة التي تساعد في عمليات التخطيط . 
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